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Erklärung. 


Mit  dem  dritten  Bande  dieses  Werkes  sollen  statt  der  Atome, 
wie  es  in  den  beiden  ersten  Bänden  geschehen  ist,  dieAequivalente 
der  nachstehenden  Stoffe  in  die  chemischen  Formeln  aufgenommen, 
and  zur  Bezeichnung  derselben  die  durchstrichenen  Buchstaben 
benutzt  werden:  Wasserstoff  H,  Chlor  €1,  Brom  Br,  Jod  I,  Fluor  F, 
Cyan  Gy,  Stickstoff  N,  Phosphor P,  Arsenik  As,  Antimon  Sb.  Die 
Zusammensetzung  der  organischen  Verbindungen  wird  in  den  nach- 
folgenden Bänden  durchgehends  nach  den  neueren  Atomgewichten 
berechnet. 
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Faeces  s.  Excremente.  Bd.  II.  S.  1084. 

Faecula,  Satimehl,  znm  Theil  gleich  bedeutend  mit  Stärke  (s.  Ami- 
don).  Man  gewann  früher  fürden  pharmaceutischen  Gebrauch  aus  vielen 
Wurzeln  das  darin  enthaltene  Stärkemehl;  in  der  Regel  blieben 
demselben  andere  in  den  Wurzeln  enthaltene,  in  Wasser  schwer  lösliche 
theils  bittere,  theils  scharfe  Stoffe  anbängen  und  veränderten  daher  die 
Wirksamkeit  dieser  Faecula  genannten  Präparate , je  nach  der  Pflan- 
zengattung,  aus  der  sie  bereitet  worden.  V. 

Fällung,  Fällungsmittel.  Fällungsmittel  nennt  man  ein 
jedes  Agens,  welches  durch  Aenderung  der  chemischen  Verwandtschaft, 
oder  in  Folge  von  Adhäsion  (Flächenanziehung)  aufgelöste  Stoffe  aus 
ihren  liquiden  Verbindungen  in  fester  oder  flüssiger  Form  abscheidet. 
Der  ausgeschiedene  Körper  heifst  Niederschlag,  Präcipitat, 
gleichviel  ob  er  sich  zu  Boden  setzt,  oder  specifisch  leichter  ist,  als  die 
Flüssigkeit,  worin  er  entsteht. 

Bekannte  Fällungsmiltel  für  Kalk  und  Barvt  sind  Auflösungen 
schwefelsaurer  oder  kohlensaurer  Salze,  fiir  Silber  Salzsäure  etc.  Je 
nachdem  die  Barytlösung  zu  der  schwefelsäurehaltigen  Flüssigkeit , oder 
diese  zu  jener  hinzugefügt  wird,  heifst  bald  das  eine,  bald  das  andere, 
Fällungsmiltel  und  zwar  stets  diejenige  Flüssigkeit,  welche  in  die  an- 
dere eingetragen  wird.  In  der  Regel  ist  es  für  das  Resultat  der  Fäl- 
lung bedeutungslos,  ob  man  die  Flüssigkeit  A in  die  Flüssigkeit  ß,  oder 
B in  A einträgt,  in  einzelnen  Fällen  bilden  sich  jedoch  verschiedene 
Producte.  So  entsteht  durch  Fällung  eines  Kupferoxjdsalzes  mit  Fer- 
rocvankaliutn  ein  Niederschlag  von  Ferrocjankrfpfer;  wenn  man  aber 
umgekehrt  die  Kupferlösung  tropfenweise  unter  Umrühren  in  das  Fer- 
rocvankalium  giefst,  so  ist  der  braunrothe  Niederschlag  ein  Doppelsalz 
von  Ferrocjankalium  mit  Ferrocjankupfer. 

Welchen  Einfluss  viele  andere  Umstände  auf  die  Beschaffenheit 
der  Niederschläge  haben , wie  sehr  z.  B.  die  Farbennüance  des  Chrom- 
gelbs von  der  Temperatur  des  Fällungsmittels  wie  der  zu  fällenden 
Flüssigkeit  und  davon  abhängig  ist , ob  sie  mehr  oder  weniger  sauer 
sind  u.  s.  w. , ist  in  der  Färberei  wohl  bekannt. 

Die  Wirkungsweise  der  Fällungsmittel  kann  eine  sehr  mannich- 
faltige  sej  n. 
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Fällung,  Fällungsmitlel. 

Niederschläge  können,  wie  in  dem  obigen  Falle,  durch  doppelte 
Zersetzung  oder  durch  directe  Verbindung  des  Fällungsmitiels  mit  der 
zu  lallenden  Substanz,  ferner  durch  Entziehung  des  Lösungsmittels, 
durch  galvanische  Action  u.  a.  m.  hervorgebracht  werden.  Bekannte 
Beispiele  der  Art  liefern  die  Fällungen  von  Bleisalzen  durch  Schwefel- 
wasserstoff, von  Kalk  durch  Kohlensäure,  die  Ausscheidung  von  Eisen- 
oxydhydrat aus  seinen  sauren  Lösungen  durch  kohlensauren  Barjt , die 
Präcipitation  von  basischem  Antimonchlorid  oder  vonCamphor  aus  des- 
sen weingeisliger  Lösung  durch  Wasser,  die  Fällung  der  Kieselerde 
aus  einer  gesättigten  alkalischen  Lösung  durch  Säuren,  der  Niederschlag 
von  metallischem  Kupfer  auf  Eisen , oder  die  Abscheidung  von  reguli- 
nischem  Blei,  wenn  man  Schwefelblei  mitEisen  zusammenschmilzt  u.s.  w. 

Häufig  entstehen  Niederschläge  durch  blofse  Störung  oder  Aende- 
rung  der  chemischen  Verwandtschaft,  ohne  dass  eine  fallende  Substanz 
hinzukommt,  z.  B.  durch  Wärme,  wenn  essigsaures  Eisenoxyd  zum 
Kochen  erhitzt  wird.  In  diesem  Falle  kann  die  Wärme  als  Fällungs- 
mittel betrachtet  werden. 

Eine  andere  Art  der  Präcipitation,  welcher  grofse  Gebirgsmassen 
ihre  Entstehung  verdanken,  die  Ablagerung  des  Kalktuffs,  wird  durch 
Verdunstung  der  Kohlensäure  bewirkt,  welche  den  kohlensauren  Kalk 
im  Wasser  gelöst  hält. 

ln  der  Geologie  nennt  man  auch  die  sich  aus  dem  Wasser  ab- 
setzenden Thon-  und  Sandlager  Niederschläge,  welche  ursprünglich  nicht 
aufgelöst,  sondern  darin  nur  aufgeschlämmt  waren. 

Fällungsmittel  eigenthümlicher  Art  bilden  poröse  Körper,  nament- 
lich Thierkohle,  insofern  sie  durch  Flächenanziehung  wirken.  Be- 
kannte hieher  gehörige  Erscheinungen  sind  das  Entfärben  des  rothen 
Weins,  das  Entfuseln  (s.  d.  Art.)  des  Spiritus , die  Reinigung  des  Roh- 
zuckers etc.  Vrgl.  den  Art.  Kohle. 

Je  nach  dem  Ansehen  und  der  äufs'eren  Beschaffenheit  der  Nie- 
derschläge unterscheidet  man  pulverige  (kohlensaurer  Kalk,  kohlensaures 
Bleioxyd),  kristallinische  (oxalsaurer  Kalk,  Weinstein),  flockige  (Eisen- 
oxydhydrat), käsige  (Chlorsilber)  und  gelatinöse  Niederschläge  (Kiesel- 
säurehydrat). Sehr  schwache  Niederschläge,  die  sich  erst  nach  langer 
Zeit  zu  Boden  setzen,  bewirken  eine  Trübung. 

Manche  Niederschläge,  namentlich  die  krystallinischen,  besitzen  die 
Eigenthümlichkeit,  beim  Zusammenmischen  der  betreffenden  Flüssig- 
keiten nicht  sogleich  zu  erscheinen,  besonders  wenn  diese  verdünnt  sind. 
Ihre  Abscheidung  lässt  sich  aber,  wie  vom  zweifach- weinsauren  Kali  u.s.  w. 
bekannt  ist,  durch  Schütteln  und  starke  Bewegung  der  Flüssigkeit  be- 
schleunigen. Andere  Körper  wie  Chlorsilber,  wenn  es  aus  verdünnten 
Lösungen  präcipitirt  wird,  und  schwefelsaurer  Baryt  pflegen  sich  in 
einem  so  fein  verlheilten  Zustande  niederzuschlagen,  dass,  wenn  man 
sie  unmittelbar  filtrirt,  die  Flüssigkeit  milchig  durch’*  Filter  geht. 
Diesem  Uebelstande  kann  auf  die  eine  oder  andere  Weise  leicht  vor- 
gebeugt werden.  Gewöhnlich  genügt  es , die  trübe  Flüssigkeit,  beson- 
ders an  einem  warmen  Orte  eine  Zeit  lang  ruhig  stehen  zu  lassen. 
Beim  Chlorsilber  bedarf  es  nur  einer  starken  Bewegung  mit  einem 
Glasstabe,  damit  die  kleinen  Partikel  zu  einem  käsigen  Niederschlage  sieb 
vereinigen.  Andere  Körper  wollen  heifs,  schwefelsaurer  Baryt  aufser- 
dem  aus  einer  salzsäurereichcn  Auflösung  gefallt  seyn. 
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Ueber  die  ungleiche  Form  der  Niederschläge  sind  von  Hart  in  g1) 
Beobachtungen  gemacht,  deren  Resultate  wir  tm  folgenden  kurzzusam- 
nenfassen.  Es  giebt  nach  ihm  vier  Hanplformen,  welche  als  die  Ele- 
mentarformen der  mikroskopischen  unorganischen  festen  Theilchen  zu 
betrachten  sind,  nämlich  die  kristallinische,  moleculäre,  durchscheinend 
bäolige  nnd  gelatinöse  Form.  Alle  übrigen  Formen  lassen  sich  aus  je- 
nen nerieilen,  und  entstehen  theils  durch  Vermischung  der  primären 
Formen,  theils  (bei  starker  Concentration  der  sich  präcipitirenden  Flüs- 
sigkeiten) durch  Aufeinanderhäufung  der  kleinsten  Theilchen. 

Die  krjstallinische  Form,  welche  beim  Schwefelsäuren  Kalk, 
pbosphorsauren  Bleioxyd  vorkommt , ist  die  seltenere.  Erhöhung  der 
Temperatur  befördert  immer  die  Neigung,  krjstallinische  Niederschläge 
tu  bilden,  und  die  Krjstalie  in  denselben  werden  um  so  gröfser,  je 
concentrirler  die  Lösungen  sind. 

Bei  der  m o I ecul ä ren  Form  , welche  durch  Eisenvitriol  präci- 
pitirtes  Gold  oder  Quecksilberoxjd,  aus  Sublimat  durch  Aetzkali  gefallt, 
u>nehmen,  ist  schwer  zu  entscheiden,  welche  Gestalt  die  kleinsten  Par- 
tikel besitzen.  Mitunter  scheinen  sie  kugelförmig  zu  sejn.  Man  nimmt 
in  der  Regel  kleine  rundliche  Theile  wahr,  deren  Durchmesser  selten 
sehr  als  l/im)  Millimeter  beträgt.  Sie  besitzen  grofse  Neigung,  sich  zu 
Flocken  zu  vereinigen,  oder  Lamellen  zu  bilden. 

Die  durchscheinend  häutige  Form  zeigt  sich  beim  Eiscn- 
Oijdulh  ydrat , welches  aus  Eisenvitriollösung  durch  Kali  niedergeschla- 
gen wird,  ferner  bei  dem  Berlinerbiau,  dem  Ferrocjanquecksilber  und 
koblensauren  Kalke,  aus  concentrirter  Chlorcalciumlösuug  durch  koh- 
lensaures Kali  gefällt.  Die  häutigen  Niederschläge  sind  unmittel- 
bar nach  ihrer  Bildung  vollkommen  durchscheinend,  aber  bald 
(»gen  sie  an  sich  zu  verändern,  werden  trübe  und  es  bilden  sich  durch 
Vereinigung  sehr  kleiner,  wenig  zusammenhängender  Theile,  Molecüle, 
wobei  das  Häutchen  selbst  merklich  dünner  und  lockerer  wird.  Solche 
Niederschläge  bildet  durch  Kali  gefälltes  Eisenoxjdhjdral  oder  mit  Am- 
moniak präcipitirtes  Zinkoxydh ydrat.  Harting  nennt  diese  Form  die 
häutig  moleculäre  Form. 

Die  gelatinöse  Form,  welche  bei  der  Thonerdc  und  der  aus 
Kitseifluorwasserstoffsäure  sich  ahscheidenden  Kieselerde  beobachtet 
wird,  steht  der  häutigen  sehr  nahe;  aber  es  lässt  sich  in  diesen  durch- 
sichtigen Niederschlägen  keine  Bildung  von  Molecülen  wahrnehmen, 
sie  erleiden  überhaupt  keine  Veränderung. 

Wie  die  häutig  moleculärenNiederschläge,  so  ist  auch  die  flockige 
und  lamellare  Form  eine  secundäre.  Sie  entsteht  durch  Vereinigung 
der  Molecüle  in  einem  inoleculären  Niederschlage  oder  beim  Ueber- 
gange  der  häutigen  Form  in  die  moleculäre. 

Tertiärer  Bildung  endlich  ist  die  granulöse  Form  der  Nieder- 
schläge. Die  Granulirang  findet  gewöhnlich  im  Inneren  der  Flocken 
Statt  und  entsteht  durch  Vereinigung  von  mehreren  Molecülen.  Die 
Körner  sind  kugelförmig,  ellipsoidiscb  oder  auch  unregelmäfsig,  mitun- 
ter haben  sie  einen  Kern2).  U.  K. 

*)  Bulletin  des  sc.  phy-s.  et  uat.  en  Nccrlande,  1840  p.  287,  Berzeliu*,  Jahres- 
bericht, XXII.,  S.  33. 

*)  Andere  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  -von  Link  und  Marchand 
finden  rieh  in  Poggd.  Ann.  der  Pbj*.  Bd  .XXXXYI.  S.238.  »md  Journ,  filr  prnkt# 
Che».  Bd.  XXIII.  5.  400. 

1* 
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4 Färberei. 

Färberei.  (Färbekunst).  Die  Färberei  beschäftigt  sich  da- 
mit, Farben  auf  Faserstoffe,  hauptsächlich  auf  Wolle,  Seide,  Baumwolle 
und  Leinen  und  auf  die  daraus  gewebten  Zeuge  tu  befestigen.  Diese 
Kunst  beruht  auf  chemischen  Gesetten,  welche  jedoch  keineswegs  über- 
all in's  Klare  gebracht  sind.  Ohne  hier  in  das  Nähere  des  technischen 
Verfahrens  einiutreten,  wollen  wir  die  allgemeinen  chemischen  Grund- 
sätze, auf  welchen  dasselbe  beruht,  entwickeln  und  dann  den  zur  Dar- 
stellung der  Farben  zu  befolgenden  Gang  im  Allgemeinen  darlegen. 

I.  Allgemeine  chemische  Grundsätze  der  Färberei. 

Die  Färberei  unterscheidet  sich  durch  die  Art,  wie  sie  die  Farben 
aufträgt,  wesentlich  vom  Anstrcicben  und  Malen,  wenn  schon  in  beiden 
Arbeiten  viele  gleiche  Farbestoffe  angewandt  werden.  Beim  Anstrei- 
chen mit  Malerfarben  wird  die  Oberfläche  eines  Körpers  mit  dem  schon 
fertig  gebildeten  Pigmente  überzogen  und  diese  Farbe  haftet  nur  durch 
Adhäsion.  In  der  Färberei  dagegen  muss  das  Pigment  erst  auf  und  in 
der  zu  färbenden  Faser  diejenige  Eigenschaft  erhalten,  durch  welche  es 
zu  seinem  Zwecke  geeignet  wird;  es  muss  nämlich  im  aufgelösten  Zu- 
stande applicirt  und  erst  auf  und  in  der  Faser  in  unlöslichen  Zustand 
übergefiihrt  werden  uud  muss  in  diesem  Zustande  Affinität  zur  thieri- 
schen  und  vegetabilischen  Faser  haben. 

Dieses  ist  der  Grundbegriff  der  ganzen  Operation.  Hiermit  ist 
zugleich  die  Reihe  der  möglicherweise  hier  anwendbaren  natürlichen 
Farbstoffe  umschrieben. 

Die  F arbstoffe  sind  theils  mineralischen,  theils  vegetabilischen, 
theils  animalischen  Ursprungs. 

Die  zahlreichen  Pigmente  unorganischen  Ursprungs,  fast  durchge- 
hends  ausgezeichnet  durch  den  Glanz,  die  Tiefe  und  dieDauerhaftigkeit 
ihrer  Farben,  sind  wichtiger  für  die  Malerei  als  für  die  Färberei,  denn 
nur  wenige  besitzen  diejenigen  Eigenschaften,  welche  sie  in  der  Fär- 
berei anwendbar  machen , d.  h.  Affinität  zur  Faser  und  Auflöslichkeit 
in  hier  geeigneten  Mitteln.  Von  animalischen  Farbstoffen  war  früher 
der  Purpursaft  mehrerer  Schnecken,  besonders  der  Purpura  patula , 
im  Gebrauch,  später  der  Kermes,  Coccus  ilicis , und  der  polnische  Ker- 
mes, Porphrrophora  polonica,  jetzt  fast  allein  noch  die  ächte  Coche- 
nille, Coccus  cacti,  und  die  Secretion  der  Gummischildlaus,  Coccus 
lacca.  Bei  weitem  die  wichtigsten  für  die  Färberei  sind  die  vegetabi- 
lischen Farbstoffe.  Ihre  Zahl  ist  sehr  grofs.  Sie  kommen  in  allen 
Theilen  der  Pflanzen  vor,  in  Wurzeln,  Bast,  Rinden,  Holz,  Stengeln, 
Blättern , Blüthen  u.  s.  w.  Sie  sind  von  Natur  theils  roth,  theils  blau, 
theils  grün,  in  grofser  Menge  gelb,  andere  falb  und  braun,  selten  dun- 
kel bis  zum  Schwarzen,  ln  ihren  chemischen  Beschaffenheiten  weichen 
sie  sehr  von  einander  ab,  sie  bilden  keine  eigene  Gattung  von  bestimm- 
tem Charakter,  wie  z.  B.  die  Fette,  die  Zuckerarten  u.  a.  Gemeinsam 
ist  ihnen  nur,  dass  sie  eben  den  färbenden  Stoff  des  Theils  der  Pflanze 
ausmachen , worin  sie  Vorkommen.  Die  mehrsten  sind  im  Wasser  lös- 
lich, andere,  den  Harzen  ähnlich,  nur  in  Weingeist.  Die  mehrsten 
sind  stickstofffrei,  andere  stickstoffhaltig;  einige  sind  sehr  reich  an 
Kohlenstoff,  andere  enthalten  kaum  mehr  als  die  Holzfaser.  Wenige  las- 
sen sich  unzersetzt  sublimiren,  wie  das  Indigoblau,  das  Krapproth.  Ei- 
nige verhalten  sich  gegen  Basen  als  Säuren,  andere  sind  unstreitig  in- 
different (Carthamin,  Alkannarotb) , ohne  doch  deshalb  der  Affinität 
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wir  Faser  iu  entbehren.  Viele  sind  in  reinem  Zustande  noch  nicht 
dargestellt  worden.  Es  ist  längst  bekannt,  dass  viele  Pflanzen  zu  glei- 
cher Zeit  verschiedene  Pigmente  enthalten;  ebenso,  dass  organische  Farb- 
stoffe unter  den  atmosphärischen  Einflüssen  sich  in  ihrer  Färbung  auf- 
fallend verändern  und  aus  einem  lichter  gefärbten  Zustande  in  einen 
dunkler  gefärbten  übergehen.  Durch  die  Untersuchungen  Chevreul’s 
über  Morin  und  MoreVn  und  die  auf  gleichem  Wege  über  viele  an- 
dere Farbstoffe  ausgebreiteten  Arbeiten  neuerer  Chemiker  sind  die  ver- 
schiedenen Pigmente  in  derselben  Pflanze  als  Modificationen  desselben 
Stoffes,  als  Producte  der  Entwickelung  und  Selbszersetzung,  erkannt  wor- 
den. Es  geschieht  diese  Entwickelung  zunächst  in  der  lebenden  Pflanze,  wel- 
che deshalb  ihrPigment  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen  enthalten 
kann.  Die  Wurzel  der  jungen  Krapppflanze  ist  noch  arm  anKrapproth 
und  Krapppurpur,  die  sich  erst  in  der  zwei- und  dreijährigen  Pflanze  an- 
häufen. In  den  Nerineen  und  Indigoferen  geht  das  Indigoweifs  in  den 
Blättern  schon  zum  Theil  in  Indigoblau  über,  und  färbt  diese  blaugrün. 
Diese  Veränderung  geht  aber  fort  auch  nach  dem  Absterben  der 
Pflanze;  sie  zeigt  sich  in  dem  geschnittenen  Holze  (die  gelbrothc Farbe 
eines  frisch  angehauenen  Blauholischeites  geht  an  der  Luft  in  Roth, 
Purpur,  zuletzt  in  Schwarzbraun  über),  in  der  gemahlenen  Wurzel  (das 
anfangs  gelbliche  Krapppulver  wird  durch  mehrjähriges  Liegen  röther, 
d.  h.  reicher  an  Krapproth  und  Krapppurpur,  weiter  hinaus  verschlech- 
tert es  sich  durch  Ueberhandnahme  des  Krappbrauns  auf  Kosten  jener). 
Diese  Selbstzcrsetzung  der  Pigmente  tritt  besonders  hervor  in  ihren 
Auflösungen,  zumal  beim  Kochen  derselben;  sie  wird  befördert  durch 
die  Gegenwart  stickstoffhaltiger  Körper  (im  Krapppulver  z.  B.  und  in 
der  Alkannawurzel)  und  durch  Alkalien,  besonders  durch  Ammoniak.  Aus 
diesem  an  einer  Reihe  von  Farbstoffen  erwiesenen  Verhalten  hat 
Preifser1)  den  Schluss  gezogen,  dass  alle  organische  Farbstoffe  Mo- 
dificationen und  zwar  Oxydationsstufen  u r sp  rü  n g li  ch  f a r b I o s e r 
Verbindungen  seyen,  welche  er  durch  Einwirkung  von  Schwe- 
felwasserstoff auf  die  Bleiverbindungen  dieser  Pigmente  wirklich 
dargestellt  zu  haben  angiebt.  Dass  hiermit  auf  einfache  und  schöne 
Weise  der  chemische  Charakter  aller  Farbstoffe  unter  einen  theo- 
retischen Gesichtspunkt  zusammengefasst  ist,  mag  Ursache  des  allge- 
meinen Beifalls  seyn,  der  dieser  Ansicht  gezollt  wurde.  Sie  ist  in 
mehrere  Compcndien  übergegangen  (Dumas);  aber  leider  hat  die 
Wiederholung  der  Versuche  die  Angaben,  auf  welche  Preifser  seine 
Theorie  stützte,  nicht  bestätigt5).  Es  lassen  sich  auf  dem  von  ihm  an- 
gegebenen Wege  die  Farbstoffe  nicht  rein  und  wenn  auch  einzelne  in 
farblosen  Modificationen , doch  nicht  alle  und  nicht  in  fester  Gestalt 
darstellen;  auch  kann  die  fortgehende  Veränderung  der  Farbstoffe, 
ihre  Entwickelung  in  der  Pflanze  und  ihre  Selbstentmischung  im  zube- 
reiteten und  aufgelösten  Zustande,  nicht  für  alle  gleichmäfsig  als  Oxyda- 
tion gefasst  werden,  vielmehr  wird  die  Bildung  der  Extractabsätze,  der 
Uebergang  des  Indigoweifs  in  Blau  durch  Wasserstoffabgabe,  des  Zu- 
ckers in  Weingeist  und  Kohlensäure,  des  Gerbstoffs  in  Gallussäure  und 

*)  Jotirn.  ile  pharm.  et  de  chiin.  3te  se'rie  V. 

*)  Siehe  Arppe  über  die  Cochenille.  — Am»,  d.  Chcin.  u.  Pharm.  ▼.  Liebig 

LV.  S.  101.  und  W a r r e n de  la  Rue  über  den  gleichen  Farbstoff.  Kbenda- 

»elb6t  LXIV.  S.  I.  — Sclilieper  über  den  Saflor.  LV1II.  S.  337.  — Bolle  j 

über  Preifser*  *s  Versuche  LXU.  S.  1‘29. 
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Kohlensäure  u.  s.  w.  Analogien  bieten  nir  Erklärung  dieser  Verände- 
rungen, welche  zusammen  die  verschiedenen  Acte  im  Verwesungspro- 
cess  der  Farbstoffe  ausmachen.  Für  den  Färber  aber  ist  die  Kenntnis« 
dieser  Thalsachen  vom  gröQrten  Belange.  Denn  seine  Kunst  besteht 
eben  darin,  dieser  chemischen  Veränderungen  in  der  Constitution  und 
somit  auch  in  der  Nuance  der  Farbstoffe  Meister  zu  werden.  Je  nach- 
dem er  es  braucht,  wird  er  sic  bald  befördern,  entweder  um  in  den 
Farbmaterialien  eine  intensivere  Farbe  sich  entwickeln  zu  lassen  (Ne- 
tzen des  gemahlenen  Campecheholzes,  Gähren  der  Rothholzbriiheu)  oder 
um  die  auf  dem  Zeug  schon  applicirte  Farbe  weiter  abzudunkeln  (Blau 
aus  der  Indigoküpe,  Bräunung  der  Catcchufarben  durch  Chromsäure), 
bald  wird  er  sie  hemmen  und  das  Pigment  mit  der  Faser  so  verbinden, 
dass  keine  weitere  Selbstentmischung  mehr  stallfinde  (tiirkiscbrothge- 
färbtc  Baumwolle  darf  nicht  an  der  Luft  braun  werden,  wie  das  Krapp- 
pulver, aus  dem  sie  gefärbt  worden  ist).  Er  erreicht  dieses  einerseits 
durch  Entfernung  der  disponirenden  Ursachen,  andererseits  durch  An- 
wendung der  Beizen,  d.  h.  durch  Verbindung  des  Farbstoffes  mitSals- 
basen  und  mit  der  Faser.  Denn  die  unbeständigsten  Pigmente  (z.  B. 
das  Gelb  des  Saflors),  welche  in  ihrem  einfachen  Lösungsmittel,  Wasser 
oder  Weingeist,  so  rasch  sich  zersetzen,  dass  eine  Analyse  derselben 
fast  unmöglich  wird , widerstehen  den  zersetzenden  Einflüssen  der 
Luft,  wenn  sie  z.  B.  an  Thonerde  oder  Bleioxyd  gebunden  sind.  Da 
aber  wiederum  andere  Basen  die  weitere  Zersetzung  auch  des  auf  dem 
Zeuge  fixirten  Farbstoffes  befördern  (z.  B.Kupfersalze  fiir’s  Blauholzpig- 
ment), so  ist  einleuchtend,  dass  die  nähere  Erforschung  aller  dieser 
Wechselbezüge  für  die  Färberei  von  grofser  Wichtigkeit  ist.  Die  Wis- 
senschaft hat  also  derTechnik  noch  Vieles  vorzuarbeiten,  und  die  Kunst 
wird  ihre  Vollkommenheit  und  Sicherheit  nicht  erreichen,  bis  die  che- 
mische Analyse  die  Natur  der  Farbstoffe  auf  jeder  Entwickclungsstufe 
kennen  gelehrt  hat , im  reinen  Zustande  sowohl  wie  in  den  Verbin- 
dungen mit  den  als  Beizen  anwendbaren  Salzbasen. 

Zur  Verwendung  in  der  Färberei  können  auch  unter  den  vegeta- 
bilischen Pigmenten  diejenigen  nicht  mitzählen,  welche  in  den  hier  an- 
wendbaren Auflösungsmitteln  nicht  löslich  sind,  also  nicht  das  Blattgrün, 
nicht  die  schwarze  Farbe  des  Ebenholzes  und  vielerKrvptogamen.  Denn 
für  den  Gebrauch  der  Färberei  geschieht  die  Auflösung  der  Pigmente 
aus  den  natürlichen  Farbmaterialien  im  Wasser,  ausnahmsweise  bei  we- 
nigen in  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  oder  in  Weingeist.  Sic  wird 
durch  Infusion,  durch  die  hydraulische  Extractionspresse,  durch  Abko- 
chen, oft  mittelst  oingeleiteten  Dampfes,  bereitet.  Die  fabrikmäfsige  Dar- 
stellung dieser  Auszüge  in  trockener,  teigförmiger  und  flüssiger  Gestalt 
beschäftigt  in  neuerer  Zeit  grofse  Etablissements,  da  diese  concentrir- 
ten  Extracte  in  der  Wollen-  und  Seidendruckerei  vorzugsweise  ange- 
wandt werden. 

Dieser  Auszug  (Farbbriihe)  enthält  das  Pigment  in  Verbindung 
mit  seinem  Anflösungsmittel  und  daneben  noch  alle  anderen  in  diesem 
Medium  auflöslichen  Stoffe  des  Farbmaterials,  also  Gummi,  Extractiv- 
stoffe  u.  s.  w.  Die  chemische  Verbindung  des  Pigments  mit  dem 
Anflösungsmittel  ist  schwach  und  wird  durch  alle  Körper,  welche  eine 
stärkere  Anziehung  zu  demselben  haben,  leicht  wieder  aufgehoben. 
Wie  die  Kohle  rot  heu  Wein  und  Blauholzabsud  entfärbt  un  d das  Pig- 
ment unverändert  in  sich  aufnimmt,  so  hat  auch  die  vegetabilische, 
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mehr  aber  noch  die  animalische  Faser  Neigung,  sich  unmittelbar  mit 
den  Pigmenten  zu  verbinden.  Doch  ist  eine  solche  durch  Digestion 
der  Faser  in  der  Auflösung  des  Pigments  entstehende  Färbung  so  lose, 
dass  sie  durch  wiederholte  Behandlung  mit  dem  gleichen  Auflösungs- 
rnittei , besonders  warm , wieder  aufgehoben,  also  die  Farbe  des  Blau- 
holzes, des  schwefelsauren  Indigo’s,  des  in  Oxalsäure  gelösten  Berliner- 
blau’s  durch  Waschen  mit  warmem  Wasser,  die  Farbe  der  Alkanna- 
wurzel  durch  Behandlung  mit  Weingeist  von  der  Faser  wieder  wegge- 
nommen  werden  kann.  Dann  erst  heifst  der  Stoff  wirklich  gefärbt, 
wenn  das  in  der  Farbbrühc  aufgelösete  Pigment  während  seiner  Ver- 
bindung mit  dem  Stoff  eine  solche  Veränderung  erleidet,  dass  es  in 
seinem  vorigen  Auflösungsmittel  unauflöslich  wird.  Die  erzeugte 
Farbe  heifst  um  so  mehr  eine  ächte,  je  mehr  die  Verbindung  dieses  ver- 
änderten Pigments  mit  der  Faser  auch  noch  anderweitigen  Auflösungs- 
mitteln , insbesondere  den  sauren  und  alkalischen , und  den  Einflüssen 
von  Licht  und  Luft  widersteht  Ganz  ächt  ist  freilich  keine  Farbe. 
Alle  vegetabilischen  Pigmente  weichen  der  Einwirkung  des  Chlors, 
Mineralfarben  den  Säuren  oder  Alkalien , das  solide  Indigoblau  ver- 
schwindet, wenn  es  längere  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt  wird.  Ueber- 
haupt  lässt  sich  eine  bestimmte  Grenzlinie  zwischen  falschen,  halb  äch- 
ten und  ganz  ächten  Farben  nicht  ziehen. 

Die  zum  Färben  nölhige  Unauflöslichkeit  des  Pigments  wird  auf 
der  Faser  hervorgebracht 

1)  Durch  Hinwegnahme  des  Auflösungsmittels.  Hierunter  ist  aber 
nicht  die  blofse  Abdunstung  des  Wassers  verstanden,  wenn  das  zurück- 
bleibende  Pigment  sich  durch  erneuerte  Behandlung  mit  Wasser  wie- 
der lösen  lässt;  sondern  nur  die  Hinwegnahme  des  Auflösungsmittels 
solcher  Farbstoffe,  welche  nicht  in  Wasser,  sondern  nur  in  Säuren 
oder  Alkalien  löslich  sind.  Dieser  einfache  Weg  findet  also  nur  be- 
schränkte Anwendung.  So  fixiren  sich  Farbstoffe,  welche  in  Ammo- 
niak löslich  sind  und  in  Wasser  unlöslich , durch  blofse  Verdunstung 
des  Ammoniaks.  Kupferoxydammoniak  aufgedruckl  giebl  eine  schöne 
hellblaue  Farbe,  wenn  durch  Verflüchtigung  des  Ammoniaks  während 
des  Trocknens  Kupferoxydhydrat  oder  dritlelschwefelsaures  Kupferoxyd 
auf  der  Faser  zurückbleibt.  Auf  gleiche  Weise  wird  ein  schönes  Dun- 
kelbraun durch  Aufdruck  der  löslichen  Verbindung  von  Kupferammo- 
niak mit  Catechupiginent  und  Verdampfen  des  Ammoniaks  erzeugt. 
Auch  das  Färben  mit  dem  rothen  Pigment  des  Saflors,  Carlhamus  tinc- 
torius,  geschieht  einfach  durch  Wegnahme  des  Auflösungsmittels.  Ist 
aus  dem  Saflor  durch  Waschen  mit  reinem  oder  besser  mit  angesäuer- 
tem Wasser  das  gelbe  Pigment  weggeschwemmt,  dann  durch  Alkalien 
das  rothe  aufgelöst  worden , so  wird  durch  Zusatz  von  Säuren  das  al- 
kalische Auflösungsmittel  neutralisirt  und  das  ausgeschiedene  Pigment 
verbindet  sich,  wenn  es  im  Moment  der  Fällung  Baumwolle  oder  Seide 
vorfindet,  mit  dieser.  Aehnlich  ist  ferner  der  Vorgang  bei  Fixirung 
der  Metalloxyde,  wenn  ihr  Auflösungsmittel,  die  Säure,  durch  ein  Al- 
kali weggenommen  wird;  jedoch  kann  hier  die  Färbung  nicht,  wiebeim 
Saflorrosa , so  geschehen,  dass  das  Alkali  unmittelbar  in  die  Salzlösung 
geschüttet  wird  , in  welcher  sich  zugleich  das  zu  färbende  Zeug  be- 
findet. Der  Niederschlag  der  Metalloxyde  ist  zu  schwer  und  massenhaft, 
als  dass  er  in  die  feinen  Zwischenräume  der  Faser  eindringen  könnte; 
die  Cohäsion  seiner  Theile  würde  die  geringe  Affinität  der  Faser  zum 
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Oxyde  überwiegen.  Hier  muss  also  der  iu  färbende  Stoff  zuerst  von 
der  Metalllösung  durchtränkt  und  dann  in  ein  anderes  alkalisches  Bad 
gebracht  werden.  So  Mineralblau  aus  Kupfervitriol  und  Kaikbädern, 
Nanking  aus  Eisenoxydlösungen  und  Pottasche  oder  Sodabädern. 

2)  Ein  zweites  Mittel  zur  Ueberführung  des  gelösten  Pigments 
in  einen  unlöslichen  Zustand  und  Fixirung  desselben  auf  der  Faser  ist 
die  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  stattfindeude  Veränderung  des  Pig- 
ments, die  man  kurz  dieOxydation  desselben  nennen  kann.  Wirddas 
Zeug  mit  der  Auflösung  eines  Metallsalzes  getränkt,  dessen  Base  in  eine 
höhere  Oxydationsstufe  iiberzugehen  im  Stande  ist,  so  wird  sich  durch 
die  blofse  Oxydation  an  der  Luft  auf  der  Faser  ein  unlösliches  basisches 
Oxydsalz  bilden.  Durch  Vereinigung  dieses  zweiten  mit  obigem  ersten 
Wege  werden  die  soliden  Rost-  und  Bisterfarben  erzeugt.  Das  Auf- 
lösungsmittel des  Eisenoxyduls  und  des  Mauganoxyduls  wird  durch  Al- 
kalien weggenommen  und  der  Oxydul niederscblag  auf  dem  Zeug  mit- 
telst der  Luft  oder  durch  Mitanwendung  von  Chlor  oder  doppelt-cnrom- 
saurem  Kali  in  Oxydhydrat  übergeführt. 

Hierher  gehören  ferner  sehr  viele  vegetabilische  Farbstoffe,  in  de- 
nen Gerbsäure  einen  Hauptbestandteil  ausmacht.  Hat  eine  wässerige 
oder  alkalische  Lösung  derselben  den  Stoff  durchdrungen,  so  verändert 
sich  das  Pigment  an  der  Luft,  wird  dunkelbraun  und  im  Wasser  un- 
löslich, so  dass  es  jetzt  von  der  Faser  nicht  mehr  ganz  durch,  Auswa- 
schen entfernt  werden  kann.  Da  jedoch  diese  Oxydation,  wenn  sie  nur 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  geschehen  soll , langsam  und  nicht  an 
allen  Stellen  gleichmäfsig  vor  sich  geht,  so  muss  zur  Darstellung  satter 
und  egaler  Farben  auf  diesem  Wege  noch  zu  kräftiger  einwirkenden 
Oxydationsmitteln  gegriffen  werden.  Vor  allen  leistet  hierzu  das  dop- 
pelt-chromsaure Kali  treffliche  Dienste.  Durch  seine  Einwirkung  auf 
die  gerbsäurehaltigen  Pigmente  werden  diese  höher  oxydirt,  dunk- 
ler gefärbt,  unlöslich,  während  es  selbst  in  Chromoxyd  zersetzt  wird. 
So  lassen  sich  aufsehr  einfachem  Wege  inannichfache Farbeniederschläge 
auf  dem  Zeuge  fixiren,  welche  aufser  dem  veränderten  Pflanzenpig- 
mente zugleich  noch  Chromoxyd  und,  wenn  Cbromsäure  im  Ueber- 
schuss  angewandt  wurde , auch  noch  braunes  chromsaures  Chromoxyd 
enthalten  und  welche  den  Vorzug  grofser  Aechtheit  haben  und  den,  dass 
sie  sehr  egal  ausfallen.  Diese  gegenseitige  Einwirkung  zwischen  Farbstoff 
und  doppelt-chromsaurem  Kali  geht  besonders  rasch  und  kräftig  bei  Er- 
lenrinde  und  Catechu,  weshalb  jetzt  auch  allgemein  dieser  Weg  zur 
Darstellung  mehrerer  brauner  Niiancen  eingcschlagen  wird.  Bei  Farb- 
stoffen, wo  der  Gerbstoff  nicht  wie  bei  Catechu,  Erlenrinde  u.s.  w.  der 
Haupttheil  des  Färbenden,  sondern  nur  gleichsam  das  Begleitende  ist,  z.  B. 
Quercitron,  besonders  aber  bei  den  flüchtigen  Pigmenten  der  Rothhöl- 
zer,  ist  die  Färbung  mittelst  Oxydation  durch  Chromsäure  nicht  anwend- 
bar, theils  weil  die  dadurch  hervorgebrachten  Nuancen  trüb  und  un- 
schön sind,  theils  weil  sie  gern  mager  ausfallen;  denn  es  ist  schwer, 
das  richtige  Verhältniss  zwischen  demPigmente  und  dem  doppelt-chrom- 
sauren  Kali  zu  treffen  ; ein  Ueberschuss  des  letzteren  svirkt  gänzlich 
zerstörend  auf  die  Farbe.  Bis  jetzt  hat,  aufser  dem  oben  angeführten 
Braun,  nur  das  Schwarz  aus  Blauholz  und  chromsaurem  Kali  Anwen- 
dung im  Grofsen  gefunden. 

Eine  analoge  Erscheinung  mit  der  Fixirung  der  Pigmente  durch 
Oxydation  findet  Statt  beim  Färben  in  der  Indigoküpe.  Das  aus  dem 
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Indigoblau  durch  Aufnahme  von  1 Aeq.  Wasserstoff,  in  der  war- 
men Küpe  mittelst  Gährung,  in  der  kalten  Küpe  mittelst  des  Eisenvi- 
triols, dargestellte  und  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  gelöste  Indigoweifs 
hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zur  animalischen  wie  zur  vegetabilischen 
Faser  und  verbindet  sich  mit  ihr  in  einer  Menge,  die  mit  der  Stärke 
der  Küpe  und  mit  der  Zeit,  welche  das  Zeug  in  der  Küpe  zubringt,  in 
geradem  Verhältniss  steht.  Diese  Verbindung  wird  aber  erst  dadurch 
fest,  dass  das  aus  der  Küpe  gelb  herauskommende  Zeug  der  Einwirkung 
der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  dass  das  Indigoweifs  auf  und  in  der  Faser 
vergrünt,  d.  h.  durch  Abgabe  des  Wasserstoffäquivalents  und  Was- 
serbitdung  in  Indigoblau  übergeht,  welches  jetzt  durch  das  frühere 
Audösungsmittel  nicht  mehr  weggewaschen  wird. 

3)  Wird  das  mit  einer  Salzlösung  getränkte  Zeug  in  eine  andere 
Salzlösung  gebracht,  oder  eine  solche  aufgedruckt,  durch  deren  dop- 
pelte Zersetzung  eine  unlösliche  Verbindung  entsteht,  so  kann 
diese  hiermit  auf  dem  Faden  fixirt  werden.  Auf  diesem  Wege  wird 
das  lebhafteste  Blau  auf  Wolle,  Seide  und  Baumwolle  erzeugt  durch 
die  Einwirkung  des  mit  eiuer  Säure  versetzten  eisenblausauren  Kalis  auf 
das  mit  Eisenoxid  getränkte  Zeug.  So  das  glänzendste  Gelb  auf  Baum- 
wolle durch  Zersetzung  von  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Blei  durch 
doppelt-  chromsaures  Kali.  Auf  gleiche  Weise  hat  man  längere  Zeit 
das  sogenannte  Scheel’sche  Grün  aufBaumwolle  fixirt  durch  wechselnde 
Behandlung  mit  Kupfervitriol  oder  besser  noch  Kupferammoniak  und 
arsenigsaurem  Kali.  Auch  ein  brauchbares  Braun  lässt  sich  durch  dop- 
pelte Zersetzung  aus  eisenblausaurem  Kali  oder  chromsaurem  Kali  und 
Kupferoxvdammoniak  darstellen. 

4)  Das  letzte  und  das  hauptsächlichste  Mittel,  durch  welches  die  Ue- 
berführung  des  Pigments  aus  dem  aufgelösten  Zustande  in  einen  unauf- 
löslichen und  seine  Fixirung  auf  der  Faser  bewirkt  wird,  ist  das  Bei- 
zen. Die  animalische  und  die  vegetabilische  Faser  übt  Anziehung  zu 
gewissen  Salzen,  besonders  einigen  basischen  so,  dass  sie  das  neutrale  Salz 
zu  scheiden  und  einen  Theil  desselben  als  basisches  Salz  mit  sich  zu 
verbinden  vermag.  Ferner  bewirken  viele  organische  Farbstoffe  in 
Salzlösungen  Niederschläge  durch  Bildung  eines  sauren  löslichen  und  ei- 
nes basischen  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Doppelsalzes , worin  der 
Farbstoff  mit  eintritl,  in  jenem  die  Rolle  der  Basis,  in  diesem  die  einer 
Säure  übernehmend.  Durch  diese  dreifache  gegenseitige  Einwirkung  des 
Pigments,  des  Salzes  und  der  Faser  erhält  der  Färber,  was  er  sucht, 
nämlich  die  Verbindung  der  Faser  mit  dem  Farbstoffe,  in  Form 
eines  unlöslichen  oder  schwerloslichen  und  zugleich  durch  die  atmo- 
sphärischen Einflüsse  weniger  veränderlichen  Doppelsalzes  der  pigment- 
sauren  Basis  und  des  Salzes.  Das  Nähere  dieses  Processes  und  der  dabei 
concurrirenden Umstände  ist  in  unserem  früheren  Artikel  «Beizen«  ent- 
wickelt worden,  auf  welchen  wir  verweisen.  Hier  fügen  wir  nur  noch 
bei , dass  die  meisten  Farbstoffe  organischen  Ursprungs  nur  mittelst  der 
Beizen  zum  Färben  anwendbar  werden.  Selbst  viele  derjenigen,  welche 
durch  Oxjdation  unlöslich  werden,  liefern  eine  gehörig  fette  und  genährte 
Farbe  nur  durch  Mitanwendung  geeigneter  Beizmittel.  So  werden  z.  B. 
für  die  verschiedenen  Nüancen,  welche  Eichenlohe,  Sumach  und  Catechu 
mit  Chromsäure  geben,  überdem  noch  oftAlaun,  besonders  Kupfervi'“  "' 
und  für  dunkele  Nüancen  auch  Eisensalze  mitangewandt 
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Dies  sind  die  vier  chemischen  Processe,  auf  welchen  das  Färben, 
d.  b.  das  Ueberfiibren  eines  aufgelösten  Pigments  in  unlöslichen  Zustand 
in  und  auf  der  Faser  beruht.  Die  zwei  ersten  dieser  Processe  finden 
Statt  sowohl  bei  Pigmenten  organischen  als  unorganischen  Ursprungs, 
der  dritte  hat  seine  Anwendung  nur  bei  Mineralfarben , der  vierte  nur 
bei  organischen  Pigmenten. 

Bankroft  theilte  alle  Farbstoffe  nach  ihrem  'Verhalten,  ich 
mögte  sagen,  nach  ihrem  Verwandtschaftsgrade  zur  Faser  in  substan- 
tive und  adjeclive.  Jene  sollten  durch  eigene  Verwandtschaft  zum 
Zeug  ohne  weitere  Zwischenmiltel  färben ; bei  den  adjectiven  sollte  nur 
durch  Beibülfe  anderer  Substanzen  die  Färbung  erfolgeD.  Zn  den  sub- 
stantiven rechnete  er  alle  mineralischen  Farbstoffe  uud  von  vegetabilischen 
hauptsächlich  den  Indigo,  die  Curcuma,  den  Orleans,  Saflor;  adjective  wa- 
ren ihm  die  übrigen  animalischen  und  vegetabilischen  Ursprungs.  Diese 
Unterscheidung  ist,  wie  so  vieles  Andere,  aus  dein  Werke  des  verdienst- 
vollen Bankroft’s  nachgescbrieben  und  bis  jetzt  in  allen,  das  Theoreti- 
sche der  Färberei  behandelnden  Schriften  beibehalten  worden , obschon 
sie,  wie  obige  Darlegung  zeigt,  weder  theoretisch  begründet,  noch  prak- 
tisch von  einigem  V\  erlhe  ist.  Alle  Pigmente , wenn  schon  verschieden 
in  ihrer  Affinität  zur  Faser,  bedürfen  irgend  eines  Mittels,  durch  welches 
sie  aus  dem  gelösten  Zustaxle  zur  Unauflöslichkeit  iibergeführt,  also  zum 
Färben  anwendbar  gemacht  werden,  sey  dieses  Mittel  auch  nur  die  Ver- 
dunstung ihres  Auflösungsmittels  oder  die  Oxydation  an  der  Luft. 

Wir  sind  in  dem  Bisherigen  von  dem  Grundsätze  ausgegangen,  dass 
in  der  Vereinigung  des  Pigments  mit  der  vegetabilischen  oder  animali- 
schen Faser  nicht  blofs  Adhäsion  und  Harröhrchenanziehung,  wie  bei  der 
Kntfärbung  der  Farblösungen  durch  Kohle,  wirksam  sey,  sondern  dass 
auch  chemische  Verwandtschaften  in’s  Spiel  treten.  Viele  Tbatsachen 
sprechen  hierfür.  Nicht  nur  Wolle  und  Seide,  sondern  auch  Baumwolle 
und  Leinen  scheiden  die  Pigmente  und  die  Beizsalze  aus  ihren  Lösungen 
und  nehmen  mehr  derselben  in  sich  auf,  als  in  dem  Theil  der  eingesaug- 
Flüssigkeit  enthalten  war.  Je  länger  die  Berührung  dauert , desto  mehr 
wird  fixirt,  was  z.  B.  in  der  Indigokiipe  und  in  Eisenbeizen  auch  ohne 
Wägung  schon  durch  die  Färbung  augenfällig  wird.  Woher  auch  ohne 
eine  chemische  Verwandtschaft  der  grofse  Unterschied  der  Anziehungs- 
kraft, mit  welcher  ein  und  derselbe  Stoff,  z.  B.  Baumwolle,  verschie- 
dene Beizsalze  und  Pigmente  aufnimmt  und  bindet?  und  andererseits  der 
Unterschied  der  Kraft,  mit  der  ein  und  dasselbe  Pigment  vorzugsweise 
von  Wolle  oder  von  Seide  oder  von  Baumwolle  aufgenommen  wird?  — 
Die  Mischung  der  Beizsalze  mit  manchen  Farblösungen  veranlasst  nicht 
die  Fällung  eines  unlöslichen  Lackes,  z.  B.  des  Alauns  mit  Rothholz.  Will 
man  den  Lack  erhalten,  so  muss  man  ein  Alkali  zu  Hülfe  nehmen,  durch 
das  die  Thonerde  zuerst  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Wenn  aber  Baum- 
wolle, in  solche  Farbbäder  gebracht,  die  Stelle  eines  Alkali’s  vertritt, 
sich  des  eben  erzeugten  Niederschlages  bemächtigt  und  eine  intensive 
Färbung  anuimmt,  so  langt  die  Erklärung  durch  Haarröhrchenanziehung 
nicht  aus.  Auch  die  interessanten  Versuche  Chevrenl’s  über  die  Be- 
ständigkeit einiger  Farben  im  Licht,  erhöheter  Temperatur,  Wasser- 
dampf n.  s.  w.  weisen  darauf  hin,  dass  bei  gleichem  Farbstoffe  und  glei- 
cher Beize  die  Natur  des  Zeugs,  ob  WTolle,  Baumwolle  oder  Seide,  auf 
das  Pigment  selbst  einwirkt  und  cs  in  seinen  physikalischen  Eigenschaften 
verändert.  Doch  verwechseln  wir,  wenn  wir  von  Affinität  der  Faser  zu 
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den  Beizsalzen  und  Pigmenten  sprechen,  diese  Erscheinungen  nicht  mit 
der  eigentlichen  chemischen  Verwandtschaft,  wie  sie  bei  den  in  bestimm- 
ten Proportionen  erzeugten  chemischen  Verbindungen  auflritt,  so  lange 
die  Frage  über  die  bestimmten  Proportionen  der  Farb- 
Verbindungen  noch  ganz  unsicher  und  unentschieden  ist,  durch 
dereu  Feststellung  freilich  auch  die  Färberei  zu  einem  jetzt  kaum  ge- 
ahnten Grade  von  Vollkommenheit  und  Sicherheit  gelangen  würde.  Die 
Lösung  der  Aufgabe  ist  aber  offenbar  eine  sehr  schwierige.  Es  wird 
noch  leichter  seyn  und  ist  der  erste  Schritt  zu  Lösung  dieser  Aufgabe, 
die  Sättigungscapacität  der  rein  gelegten  Pigmente  gegen  die  Beizsalze 
und  die  Scheidungen  der  aus  verschiedenen  Sättigungsstufen  gemengten 
Zwischennüancen  in  den  Laboratorien  durch  Untersuchung  der  gefärbten 
Niederschläge  feslzustellen.  Aber  schwierig  wird  es  seyn,  in  Beziehung 
auf  die  Fähigkeit  der  Wolle-,  der  Seide-  und  Baumwollfascr,  Beizen  und 
Pigmente  aufzunehmen , bestimmte  Sättigungsstufen  zu  finden.  Bis  jetzt 
scheint  dem  Praktiker  hier  keine  Folge  fester  Verbindungsstufen,  sondern 
eine  in  fortlaufenden  Uebergängen  sich  steigernde  Aufnahmsfähigkeit  statt- 
zufinden , von  den  hellsten  Grundtönen  bis  zu  dem  Punkte,  wo  das  ge- 
färbte Zeug  eine  gleich  tiefe  Farbe  zeigt,  wie  der  eingetrocknete  reine 
Farbstoff  selbst.  So  färbt  die  Küpe  vom  hellsten  Perlblau  bis  zu  dem 
Dunkelblau  mit  Kupferglanz,  welches  der  Indigo  selbst  besitzt.  So 
nimmt  die  Seide  in  Schwerschwarz  eine  Masse  Farbstoff  auf,  die  60,  80, 
ja  lOOProc.  ihres  eigenen  Gewichtes  beträgt.  (Auf  100  Pfd.  rohe  Seide 
hat  der  Färber,  je  nach  Begehr  160,  180,  ja  200  Pfd.  schwerschwarz- 
gefarbte  abzuliefern.) 

II.  Darstellung  der  einzelnen  Farben. 

Von  den  Färbern  müssen  die  zu  färbenden  Stoffe,  Garne  oder  Zeuge, 
zugerichtet  werden,  d,  i.  diejenigen  fremdartigen  Stoffe,  welche  im 
natürlichen  Zustande  die  animalische  und  vegetabilische  Faser  umhüllen, 
und  diejenigen  zufälligen,  d.  h.  von  der  vorhergehenden  mechanischen 
Verarbeitung  des  Spinnens  und  Webens  herriihrenden  Unreinigkeiten, 
welche  der  Aufnahme  des  Farbstoffes  in  den  Weg  treten  würden  , müs- 
sen entfernt  werden.  Dieses  Reinlegen  der  Faser  ist  also  ein  mehr  oder  we- 
niger vollkommnes  Bleichen.  Wirklich  müssen  auch  Wolle,  Seide,  Baum- 
wolle und  Leinen  vollkommen  ausgebleicht  werden,  wenn  helle  und  glän- 
zende Farben  darauf  gefärbt  werden  sollen.  Für  dunklere  Farben  ge- 
nügt eine  mehr  oder  weniger  dem  Bleichen  sich  annähernde  Reinigung. 

Die  Wolle  wird  ent  sch  weifst,  d.  h.  von  der  fettigen  Kaliseife, 
welche  als  eine  Ausscheidung  der  Haut,  im  Schweifs,  der  Wolle  im 
natürlichen  Zustande  anhängt,  durch  Behandlung  in  schwach  ammoniaka- 
lischem  Wasser  (*/4  gefaulten  Urins  auf  3/4  Wasser),  weniger  vortheilhaft 
auch  milteist  Seife,  welche  aber  das  Haar  angreift,  bei  35  — 40°  Wärme, 
und  dann  durch  Auswaschen  im  Flusse  gereinigt,  wobei  gröbere  Wolle 
20  — 25  Proc. , feinere  über  30  Proc.  im  Gewicht  verliert.  Auf  gleiche 
Weise  reinigt  man  auch  Wollengarn  und  Wollenzenge  von  dem  während 
des  Verspinnens  aufgenominenen  Fette.  Tücher  werden  durch  Walken 
mit  Walkererde  und  etwas  Seife  vom  Fett  befreit,  ln  den  meisten  Fäl- 
len braucht  die  Wolle  vordem  Färben  nicht  weiter  gebleicht  zu  werden, 
weil  die  Farben  auf  Wolle  den  Boden  vollkommen  decken.  Ist  aber  ein 
Bleichen  nöthig,  so  geschieht  es  durch  schweflige  Säure.  Seide  wird 
enlschält,  d.  b.  der  sie  umhüllende,  Gummi  und  Wachs  enthaltende 
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Firniss  wird  weggenommen  durch  ein-  oder  mehrmalige  Behandlung  in 
60°  heifsen  Seifenbädern,  wobei  sie  an  25  Proc.  vom  Gewicht  verliert 
(s.  den  Art.  Bleichen).  Von  der  Baumwolle  wird  der  sie  begleitende 
natürliche  Firniss  leichter  getrennt.  Es  genügt  für  Garne  ein  längeres 
Sieden  mit  Wasser  für  alle  dunkleren  Farben.  Bei  Leinengarn  mag  ein 
Auskochen  mit  schwachen  Laugen  nur  für  die  wenigsteu  Farben  genü- 
gen; die  mehrsten  bedürfen  der  Halb-  oder  Gantbleiche.  Gewebe  von 
Baumwolle  und  von  Leinen , welche  nicht  ganz  gebleicht  werden  sollen, 
müssen  vor  dem  Färben  wenigstens  entsch  lichtet  werden,  d.  h.  durch 
Einweichen  in  Wasser  und  anfangendc  Gährung  wird  die  hauptsächlich 
aus  Stärkemehl  und  Fett  bestehende  Weberschichte  zersetzt  und  dann 
durch  Auskochen  und  Auswalken  entfernt. 

Als  weitere  Zurüstung  vor  dem  eigentlichen  Färben  kann  man  auch 
das  Beizen  ansehen , wozu  auch  das  Galliren  oder  Schmacken 
gehört.  Man  sehe  über  diesen  Theil  der  Operation  den  Art.  Beizen, 
wo  auch  über  die  Wirkung  der  verschiedenen  Beizen  und  die  verschie- 
dene Anwendungsweise  derselben  und  den  bis  zum  Ausfarben  zu  befol- 
genden Gang  das  Nöthige  gesagt  ist. 

ln  der  Türkischrothfärberci  erhält  die  Baumwolle  noch  eine 
eigentümliche  und  sehr  zusammengesetzte  Vorbereitung,  nämlich  die  so- 
genannten  Ocl beizen,  aus  Oel  mit  Pottasche  und  Wasser  bestehend, 
welche  vor  dem  eigentlichen  Beizen  mit  Alaun  und  vor  dem  Krappen  ge- 
geben werden.  Es  ist  das  in  einem  eigentümlich  veränderten  Zustande 
mit  der  Faser  und  mit  dem  Pigment  verbundene  Olivenöl,  welchem  das 
Türkischroth  die  Schönheit,  d.  h.  die  Sattigkeit  und  den  Glanz  und  die 
ungemeine  Solidität  seiner  Farbe  verdankt.  Auch  andere  Farbstoffe  ge- 
winnen durch  solche  vorausgegangene  Oelbeizen  an  Sattigkeit  und  Glanz. 
Das  Nähere  s.  in  dem  Art:  Kothfärberei. 

Der  Weg  zur  Darstellung  der  einzelnen  Farben  ist  nicht  nur  je  nach 
der  Natur  der  Pigmente  und  der  verlangten  Farbe  ein  verschiedener,  son- 
dern gestaltet  sich  auch  bei  Anwendung  des  gleichen  Pigments  und  für 
die  gleiche  F'arbschatlirung  wieder  verschiedentlich  a)  nach  der  Natur 
des  Stnfls , der  gefärbt  werden  soll : W olle , Seide  , Baumwolle , Leinen, 
Stroh;  jedes  verlangt  nach  seiner  physischen  und  chemischen  Eigcnthüm- 
lichkcit  ein  abweichendes  Verfahren , so  dass  in  praxi  Wollenfärbereien, 
Seidenfärbereien  u.  s.  w.  stets  von  einander  getrennt  gehalten  werden; 
b)  nach  der  äufseren  Form  des  zu  färbenden  Stoffs,  ob  in  Flocken,  in 
Garnen , oder  in  Geweben , und  c)  je  nachdem  die  Farbe  gleichmäfsig 
über  das  ganze  Zeug  verbreitet  (Färberei)  oder  auf  einzelne  Stellen  des 
Gewebes  beschränkt  werden  soll  (topische  P’ärberei,  Druckerei).  Alle» 
dieses  in  den  technischen  Betrieb  einschlagende  Detail  hier  übergehend, 
beschränken  wir  uns  auf  Angabe  der  zur  Darstellung  der  llauptfarhen 
angewandten  Mittel  und  Wege. 

Das  solideste  Blau  wird  dargestellt  durch  Indigo,  in  der  Waidküpe 
für  Wolle,  in  der  Pottaschenküpe,  warmen  Küpe  für  Wolle,  Baumwolle 
und  Leinen,  seltener  Seide,  in  der  Kalkkiipe,  kalten  Küpe  für  Baumwolle  und 
Leinen.  In  der  Waidküpe  wird  Krapp,  Wau  und  Alaun  gekocht,  zer- 
kleinerter Waid  zugeselzt,  erwärmt  bis  die  Gährung  eintritt,  dann  Kalk 
und  fein  geriebener  Indigo  zugelhan , welcher  durch  die  Gährung  Was- 
serstoff aufnimmt,  in  Indigoweifs  übergeht,  als  solches  sich  im  Kalkwasser 
löst  und  mit  hineingebrachtem  Zeug  sich  verbindet.  Die  Pottascbenküpc 
beruht  gleichfalls  auf  Gährung,  welche  aber  mit  Ausschluss  von  Wau  und 
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Waid  mir  durch  Krapp  und  Kleie  hervorgebracht  wird.  Die  Pottasche 
löst  neben  dem  lndigoweifs  auch  Indigobraun  auf,  w elches  nur  zum  Theil 
durch  etwas  zugesetzten  Kalk  wieder  niedergeschlagen  wird.  Sie  färbt 
daher  w eniger  rein  und  lebhaft,  aber  schneller  als  die  Waidküpe.  In  der 
kalten  Küpe  wird  der  feingeriebene  Indigo  mit  3 Theilen  frischen  Eisen- 
vitriols und  4 Theilen  Kalk  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gemengt.  Das 
W'asser  wird  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  des  ausgeschiedenen 
Eisenoxyduls  und  des  Indigos  zersetzt  und  giebt  den  zur  Ueberführung 
in  das  lndigoweifs  nöthigen  Wasserstoff  an  den  Indigo  ab.  Die  darin  ge- 
färbte Baumwolle  wird  zuerst  gelblich,  vergrünt  an  der  Luft  schnell,  und 
giebt,  wenn  sie  getrocknet  und  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  vom  an- 
hängenden Kalke  gereinigt  worden  ist,  ein  reines  und  lebhaftes  Blau. 

Schwefelsaurer  Indigo , Indigocarmin , wird  w ohl  für  Hellblau  auf 
Seide,  auf  W’olle  und  Baumwolle,  aber  nur  selten  für  Blau  verwandt, 
weil  die  Farbe  zwar  schön,  aber  sehr  flüchtig  ist.  Die  Hauptverwendung 
ist  für  Grün. 

Eisenblau  liefert  die  schönsten  hellen  und  miltelblauen  Nüancen.  Eis 
wird  für  Wolle,  Seide  und  Baumwolle  durch  Zersetzung  eines  schwefel- 
sauren  oder  salpetersauren  Elisenoxydsalzes  auf  dem  Garn  oder  Zeug  durch 
folgende  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Bäder  von  gelbem  eisenblausauren 
Kali  dargestellt.  Im  Tafeldruck  wird  es  durch  Aufdrucken  des  mit  Salz- 
säure angeriebenen  oder  auch  des  frisch  gefällten,  mit  essigsaurer  Thon- 
erde versetzten  und  mit  Traganthschleim  verdickten  Pariserblaus,  oder 
auch  durch  Aufdrucken  des  mit  Weinsteinsäure  und  Oxalsäure  versetzten 
Cyaneisenkaliums  und  durch  folgende  Zersetzung  desselben  mittelst  Was- 
serdampfes dargestellt.  Auf  Wolle  erzeugt  rothes  Kaliumeisencyanid  mit 
Zinnsalz , Oxalsäure  und  Schwefelsäure  das  brillanteste  Blau , wenn  es 
durch  Wasserdampf  oder  Ansieden  an  der  Luft  zersetzt  wird.  — Blan- 
liolz  liefert  mit  Kupfersalzen  ein  zwar  gegen  Seifen  ziemlich  ächtes,  aber 
trübes  und  sich  aliiuälig  in  Grau  zersetzendes  Blau  , welches  sehr  wenig 
Anwendung  findet.  Das  aus  Blauholz  auf  Alaunbasis  entstehende  Yiolet 
dient  hauptsächlich,  um  auf  Wolle  und  Baumwolle  auf  hellen  Indigo- 
grund einen  dunkleren  Aufsatz  zu  geben  (abbrätinen,  schauen). 

Unter  den  rnthcn  E’arbstoffen  steht  allen  an  Wichtigkeit  vor- 
an der  Krapp.  Für  Wolle  giebt  derselbe  auf  Alaunsud  ein  zwar  nicht 
glänzendes,  aber  solides  Both , welches  durch  Zusatz  von  etwas  Zinnsolu- 
tion in  die  Flotte  in's  Scharlach  nüancirl  werden  kann.  Für  die  Baum- 
wolle giebt  der  Krapp  auf  Alaunbeize  durch  langsames  Ausfärben  bei  stei- 
gender Hitze  das  sogenannte  Gut-Roth  der  Indiennisten,  welches  durch 
schwache  kalte  Lösungen  von  kohiensaurem  Natron  oder  durch  schwache 
Seifenbäder  bei  60 — 70°  C.  geschönt,  d.  h.  von  dem  mit  aufgefarbten 
falben  Pigmente  befreit  werden  kann.  Auf  geölte,  schinackirte  und  alaunte 
Baumwolle  giebt  der  Krapp  das  durch  Sattigkeit  und  Glanz  ausgezeich- 
nete Tiirkischroth  mit  solcher  Aechtheit,  dass  es  nach  dem  Ausfärben 
durch  kochende  Seifenbäder  reingelegt  (avivirt)  und  durch  Zinnsalz  und 
Seife  bis  zu  einem  reinen  Rosenroth  geschönt  (rosirt)  werden  kann. 

Cochenille  wird  gebraucht,  um  auf  Wolle  mit  Alaun  und  Weinstein 
Carmoisin,  mit  W'einstein  und  Zinnauflösung  und  mit  Zusatz  von  einem 
gelbfärbenden  Stoff  (Fisetholz  oder  Curcuma)  das  köstliche  Scharlach  zu 
färben.  Aehnliche  oder  geringere  E'arben  giebt  der  Kermes  und  der 
Lac-dye.  Auf  Seide  wird  mit  Cochenille  auf  Alaun  und  auf  Zinnbeizen 
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das  feine  Carmoisin  und  das  ächte  Rosenroth  gefärbt.  Auch  für  Baum- 
wolle wird  sie  für  ähnliche  Nuancen,  jedoch  seltener,  angewandt. 

Das  schönste,  leider  aber  sehr  vergängliche  Rosenroth  auf  Seide  und 
Baumwolle  liefert  der  Saflor,  wenn  er  seines  gelben  Farbstoffs  durch 
Auswässern  beraubt,  der  rothe  Farbstoff  in  schwachen  Alkalien  aufgelöst  und 
dann  durch  vegetabilische  Säuren  niedergeschlagen  worden  ist. 

Die  rothen  Farbstoffe  der  verschiedenen  Rothhölzer  ( Caesalpinia 
crista,  sapan,  vesicaria  u.  s.  w.)  geben  für  Wolle,  Seide  und  Baum- 
wolle sowohl  die  rein  rothen,  als  die  damit  schatlirenden  Farben,  Rosa. 
Carmoisin  u.s.w.  auf  Alaunbeize  und  auf  Zinnbeize  (Carmoisin-Phjsikbad 
der  Seidenfärber).  Doch  stehen  dieselben  den  entsprechenden  Krapp-, 
Cochenille-  und  Saflorfarben  theils  an  Aechtheit,  theils  an  Glanz  und 
Reine  weit  nach,  sind  jedoch  viel  wohlfeiler. 

Von  gelben  Farbstoffen,  deren  das  Pflanzenreich  eine  zahllose 
Menge  liefert,  sind  im  Grofsen  im  Gebrauch  der  Wau,  Reseda  lutea, 
das  Gelbholz,  Morus  tinctoria , die  Kreuzbeere,  Rhamnus  infectorius , und 
vor  allen  die  Quercitronrinde , Quercus  nigra,  welche  alle  auf  Wolle, 
Seide , Baumwolle  und  Lcineu  auf  Alaunbasis  das  reine  Gelb , ziemlich 
schön,  aber  nicht  fest,  liefern.  Seide  wird  auch  ohne  Alaunbeize  mit 
Berberitzenwurzel  unter  Seifenzusatz  gelb  gefärbt  und  daun  in  schwefel- 
saurem Wasser  geschönt.  Für  abschattirte  Nuancen  werden  aufser  den 
genannten  auch  noch  Sumach,  Rus  curiaria,  für  ein  mattes  Gelb  ins 
Grünliche,  Fisetholz,  Rus  cotinus , für  ein  in’s  Röthliche  ziehendes  Gelb 
gebraucht.  Der  wässerige  Absud  der  Curcuma  longa  (indischer  Safran, 
auch  Terra  merita  genannt),  welcher  ein  lebhaftes,  reines,  aber  sehr  flüch- 
tiges Gelb  giebt,  wird  weniger  für  sieb  allein,  als  für  Nüancirung  ande- 
rer Farben  gebraucht,  da  dieses  Pigment  sich  mit  den  sauren  Bädern  der 
auf  Zinnsolution  gefärbten  Cochenille-  und  Rothholzfarben  'gern  mischen 
lässt 

Das  schönste,  reinste  und  solideste  Gelb  auf  Baumwolle  wird  hef- 
vorgebracht  durch  Bäder  von  doppelt-chromsaurem  Kali  auf  einen  Grund 
von  Bleioxyd,  der  dargestellt  wird  durch  successive  Bäder  von  essig-oder 
salpetersaurem  Blei  und  Kalkmilch.  Sind  in  Druckwaaren  noch  andere 
Beizen  oder  Farben  aufgesetzt,  welche  die  Kalkmilch  nicht  vertragen,  so 
passirt  man  durch  Rothholzlösungen,  um  Chlorblei  niederzuschlagen.  Die- 
ses Gelb  lässt  sich  vom  Hellgelben  bis  zum  Rölhlichgelhen  steigern,  doch 
ist  die  willkürliche  Nüancirung  schwieriger  als  bei  den  vegetabilischen 
gelben  Pigmenten.  Das  O ra  n g e lässt  sich  als  Chromorange  (basisch- 
chromsaures Bleioxyd)  nicht  vortbeilhaft  durch  directe  Zersetzung  des 
drittelessigsauren  Bleies  durch  einfach  chromsaures  Kali  darstellen.  Fs 
ist  besser,  einem  sattgefärbten  Chromgelb  durch  kochende  Kalkmilch- 
bäder einen  Theil  seiner  Chromsäure  wieder  zu  entziehen.  Noch  schöne! 
ist  das  durch  Glühen  des  chromsauren  Bleies  mit  Salpeter  dargesteilt« 
Chromroth,  welches  als  Tafeldruckfarbe  Anwendung  findet.  Dieses  solid« 
und  glänzende  Chromorange  hat  die  ehemalige  Darstellung  dieser  Farbi 
mittelst  der  alkalischen  Auflösung  des  Orleans,  Bixa  orellana,  für  Baum- 
wolle ganz  verdrängt.  Auf  Seide  aber  wird  noch  mit  Orleans  gefärbt, 
und  auf  Wolle  muss  Orange  und  verwandte  Scliattirungen  durch  Combi- 
nation  von  Gelb  nnd  Roth  gefärbt  werden.  Die  in  Weinstein  undAlaur 
angesottene  Wolle  wird  in  einem  Gilbebad  gefärbt,  dem  etwas  wenige! 
Cochenille,  Lac-dye  oder  Krapp  zugesetzt  ist. 
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Dnrch  Solidität  nnd  Eigentümlichkeit  der  Nuance  zeichnen  sich 
itu  die  mit  Eisenoxydh  vdrat  dargestellten  Farben,  weiche  durch  Zer- 
setzung angemessener  Eisenosydlii.su ngcn  mittelst  alkalischer  Bäder  nnd 
Anreh  Schönung  an  der  Luft  oder  in  sehr  schwachen  Chlornatrum- 
bidrrn  vom  zartesten  Nanking  bis  zum  dunkeln  Rostgelb  geführt 
»rrden. 

Das  Schwarz  wird  durch  gerbsaures  oder  gallussaures  Eisenoxvdul- 
oxyd  erzeugt.  Es  ist  Schwerin  vollkommener  Schönheit  und  Dauerhaftigkeit 
bervorzubringen.  Galläpfel,  Knoppern,  Suniach,  Eichen  - und  Erlcn- 
nade,  Kastanienrinde  u.  s.  w. . auf  Wolle  gewöhnlich  mit  Eisenvitriol, 
für  Seide  und  Baumwolle  mit  essigsaurem,  insbesondere  salzsaurem 
Eisen,  dann  auch  Blauholz  mit  Eisen-  und  Kupfersalzen  werden  hierzu 
verwandt.  Durch  die  Wechselwirkung  dieser  Pigmente  und  des  Ei- 
»noxrds  wird  dieses  zu  der  blauen  Mittelstufe  reducirt,  während  die 
Kgmente  sich  zu  einer  dunkleren  Stufe  oxjdiren.  Anwendung  von 
Wärme  befördert  zumal  beim  Blauholz  diese  Reaction  und  damit  die 
Hervorbringung  eines  guten  Schwarz.  Die  Anwendung  von  Eisenoxj- 
dulsalzen  mit  mineralischen  Säuren  macht  den  Stoff  hart  und  brüchig 
(verbrannt).  Das  Gleiche  bewirkt  jegliches  Uebermafs  an  Eisen- 
oxyd, auch  ohne  Mineralsäuren.  Ein  Uebermafs  dagegen  in  den  gerb- 
stollflba/tendon  Theilen  gieht  dem  Schwarzen  ein  braunes  oder  röth- 
liches  trübes  Ansehen.  Die  Tiefe  und  der  Glanz  dieser  Farbe  verlan- 
gen ein  Nliteintreten  von  Blau , welches  am  besten  gesucht  wird  in 
dem  richtigen  Verhältnis  zwischen  der  Eisenbasis  und  dem  Gallabsud 
oder  dem  Blauholz,  da  beide  mit  Eisen  eine  blauschwarze  Verbin- 
dung bilden.  Doch  sucht  man  mit  mehr  Sicherheit  das  Gleiche  zu  er- 
reichen,  indem  man  einen  blauen  Farbstoff  mitaufnimmt,  weshalb  man 
besonders  der  Wolle  einen  mehr  oder  weniger  starken  Grund  in  der 
Indigoküpe  giebt.  Bei  der  Seide  unterscheidet  man  Dunstschwarz  oder 
Scbwerschwarz  (starkeKnopper-  oder  Gallusbäder,  Ausfarben  im  Schwarz- 
ktuel,  der  Eisenoxvdul-  oder  Oxjdlösungen , Kupfersalze  und  Gallab- 
rad enthält),  Kohlschwarz  (aus  Blauholz  auf  Eisenoxydlösungen , meist 
ait  Zusatz  von  etwas  Grlbholz)  nnd  das  leichtere  Blauschvvarz,  welches 
entweder  aus  Blauholz  auf  Alaun  und  salzsaures  Eisen  oder  auch  durch 
Aafsalz  eines  Violets  aus  Zinnsolution  und  Blauholz  im  sogenannten 
Phvsikbade  auf  einen  eiscnblauen  Grund,  aus  salpetersaurem  Eisen  und 
taUumeisencv.inür,  erzeugt  wird.  Für  Schwarz  auf  Leinen  und  Baum- 
wolle dienen  die  gleichen  grrbstoffhaltigeu  Pigmente  und  ßlauholz 
»it  Eisensalzen . auch  lässt  sich  ein  nicht  unangenehmes  Schwarz  dar- 
uetJen  durch  Oxjdirung  des  Blauholzpigmentes  mittelst  chromsauren 
Laif*. 

Die  Grau  sind  nur  verschwächtes  Schwarz  mit  inannirhfaltigen 
Ahfpieiongen  in’s  Grünliche,  Bläuliche  und  Rötliche.  Alle  gerbstoff- 
baitigen  F arbstoffe  dienen  hierzu,  mit  Eisen,  auch  je  nach  Erforderniss 
mit  Zusatz  von  Kupfersalzen  oder  Alaun. 

Gemischte  Farben  entstehen,  entweder  wenn  anf  dieselben 
Beizen  das  Ausfärben  in  einem  aus  mehreren  Pigmenten  zusammenge- 
setzten Bade  geschieht,  oder  wenn  auf  eine  aus  mehreren  Salzen  zusam- 
mengesetzte Beize  ein  Pigment  gefärbt  wird,  welches  mit  jeder  dieser 
Bnzen  eine  andere  Farbe  liefert,  oder  endlich  wenn  successiv  zwei 
verschiedene  F'arben  aufgefarbt  werden  (Grund  und  Aufsatz). 

Grün  kann  nicht  mit  Vortheil  direct  dargestellt  werden,  ob- 
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obschon  gewisse  Pflanzenpigmente  mit  geeigneten  Beiten  ein  Grün  lie- 
fern, z.  B.  das  Decoct  des  rohen  Kaffees  mit  Eisensalzen.  Grün  in  sei- 
nen mannichfaltigen  Schattirungen  wird  durch  Zusammensetzungen  von 
Blau  und  Gelb  hervorgebracht;  es  wird  am  lebhaftesten,  wenn  das 
Blau  obenauf  liegt.  Seine  Schönheit  und  Solidität  hängt  ab  von  der 
Art  seiner  Bestandtheile.  Das  Blau  wird  als  Grund  gegeben  aus  der 
Indigokiipe , als  Aufsatz  mittelst  des  schwefelsauren  Indigo’s.  Nur  fiir 
geringeres  Grün  (Bouleillengrün)  kann  Hoizblau  (Blauholz  mit  Kupfer- 
salten)  als  Grund  dienen.  Das  Gelb  wird  durch  fast  alle  obgenannten 
gelben  vegetabilischen  Pigmente  gegeben  auf  Alaunbasis;  besonders  Wau, 
Kreuzbeeren,  Quercitron,  Gelbholz. 

Die  Darstellung  eines  Grüns  aus  den  zwei  glänzendsten  Grund- 
farben, Chromgelb  und  Eisenblau,  ist  leichter  für  den  Tafeldruck  als 
für  die  Färberei  auszuführen.  Von  grünen  Mineralfarben  ist  nur  das 
Scheelsche  Grün  eine  Zeitlang  in  Uebung  gewesen,  hat  aber  abgesehen 
von  seiner  Gefährlichkeit,  schon  wegen  seiner  eigenthümlichen  und 
dünnen  Farbe  nur  beschränkten  Gebrauch.  Cbromoxvd  lässt  sich  ni'.hl 
mit  Vortheil  auf  die  Faser  fixiren;  es  hat  keine  Affinität  dazu  und  keine 
schöne  Nuance. 

Die  Mengungen  von  Blau  und  Roth  zu  Violet,  Lilas,  Purpur, 
Amaranth , paillaoat  u.  s.  w.  werden  theils  direct  durch  einzelne  Farb- 
stoffe, theils  durch  Mengungen  hervorgebracht.  Für  Wolle  besonders 
Indigoblau  und  Cochenille,  oder  Krapproth,  für  Seide  besonders  Roth- 
bolz  und  Blauholz,  hauptsächlich  Blauholz  auf  Zinnbeizen  (das  soge- 
nannte Pense-Phjsikbad).  Weniger  solid  ist  das 'Lilas,  welches  auf 
Wolle  und  auf  weifsgekochte  Seide,  ohne  Beize,  nur  durch  ein  warmes 
Orseille  oder  Persiobad  (von  verschiedenen  pulverisirten  Flechtenarten 
Lichen  Parellus,  Roccella  tincloria  und  anderen,  mit  etwas  Harn  aoge- 
macht)  erzeugt  wird.  Für  Baumwolle  ist  das  wichtigste  das  Krapp  - 
Violet  in  seinen  verschiedenen  Nuancen;  aus  Krapp  auf  Kisenbasis  fiir 
Violet  und  Lilas,  und  auf  Mengungen  von  Eisen  und  Alaun  für  pailla- 
cat.  Auf  geölten  Grund  geben  auch  diese  Krappfarben  eine  dem 
Türkischroth  an  Schönheit  und  Solidität  gleichkommende  Farbe.  Das 
schönste  und  glänzendste  Lilas  auf  Baumwolle  liefert  Alkannatinclur 
auf  Alaunbeize.  Schade,  dass  es  nicht  so  licht-  als  seifenächt  ist. 

Gelb  mit  Grau  giebt  die  verschiedenen  Olive-  und  Bronze- 
farben, welche  theils  mit  rein  gelbfärbenden , theils  durch  Gemenge 
gelber  und  gerbstoffhaltiger  Pigmente  auf  Eisen  allein  oder  auf  Men- 
gungen von  Eisen  und  Alaun  dargestellt  werden. 

Die  falben  und  braunen  Farben  sind  aus  Gelb  und  Roth  mit 
Grau  oder  aus  Blau  und  Roth  mit  Grau  zusammengesetzt.  Ihre  Dar- 
stellung geschieht  theils  direct,  theils  durch  Combination.  Alle  haupt- 
sächlichst gerbstoffhaltigen  Pigmente  liefern  auf  Alaun  und  mit  Ku- 
pfersalzen falbe  und  braune  Farben.  Angewandt  werden  hierzu  in  der 
Wollfärbern  besonders  die  Erlenrinde,  Weidenrinde,  Eichenrinde,  die 
Rinde  des  Wallnussbaumes  und  die  grünen  Schalen  der  Nüsse  desselben. 
Auf  Baumwolle  besonders  braune  (Bengal  und  Bombar)  und  das  gelbe 
(Gambir-)  Catechu.  Alle  diese  Pigmente  werden  theils  ohne  Mitanwen- 
dung von  Beizen  (bes.  in  Frankreich  auf  Wolle  die  grünen  Nussschalen), 
theils  mit  Alaun  oder  Kupfervitriol  verfärbt;  heifsc  Bäder  von  doppelte 
chromsaurem  Kali  erhöhen  die  Tiefe  und  den  Glanz  ihrer  Farbe  bis  tu 
einem  dunklen  Braun.  Andere  Braune  werden  durch  Combination 
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mehrerer  Farbstoffe,  .besonders  des  Krapps,  des  BlauholzesundRothholzes, 
Schmacke,  Wau,  Gelbholzes,  Quercitrons,  Orleans,  Catecbu  und  anderer, 
auf  Eisen-  und  Alaunbeizen  zusammengesetzt.  Von  braunen  Metallfarben  ist 
auf  Baumwolle  das  Bister  im  Gebrauch,  welches  erhallen  wirddurchNieder- 
schlaguug  desMangannxjdulsaus  Manganchlorürbädern  auf  das  Zeug  durch 
folgende  sehr  starke  Aetzkalibäder  und  darauf  folgende  höhere  Oxidation 
des  Niederschlages  an  der  Luft,  besser  mittelst  Chlors  oder  Chromsäure. 
Die  Farbe  ist  sehr  acht,  fett,  dunkel,  ist  aber  schwierig  gleichförmig 
darzustellen  und  darum  mehr  lur  Zeug-  als  für  Garnfärberei  geeignet. 

Im  Allgemeinen  gilt  für  Darstellung  der  gemischten  Far- 
ben die  Hegel,  dass  Mengungen  verschiedener  Beizen,  und  Mengun- 
gen verschiedener  Pigmente  nie  eine  reine  und  ganz  einige  Farbe  ner- 
vorbringen,  indem  jeder  dieser  Stoffe  für  sich  agirt,  auch  die  gebilde- 
ten Niederschläge  sich  nicht  zu  einer  Farbe  vereinigen,  sondern  nur 
sich  neben  und  aufeinander  lagernd  und  deckend  die  vermittelte  Nuance 
erzeugen.  Es  sollte  die  Aufgabe  eines  jeden  Färbers  sejn,  so  weit  immer 
möglich,  die  verschiedenen  Nuancen  der  zusammengesetzten  Farben 
nicht  sowohl  durch  Mengung,  als  durch  die  Wahl  des  richtigen  Farb- 
stoffs und  der  richtigen  Beize  hervorzubringen. 

Unter  Schönen  oder  Schauen  begreifen  die  Färber  alle  dieje- 
nigen Operationen,  welche  nach  dem  Ausfarben  noch  angewandt  wer- 
den , um  die  erzeugte  Farbe  lebhafter  und  reiuer  hervortreten  iu  ma- 
chen oder  um  sie  in  der  Nuance  zu  verändern.  Je  nach  Erforderniss 
werden  hierzu  Säuren,  Alkalien  oder  Salze  angewandt. 

Durch  die  Einwirkung  dieser  Agentien  werden  entweder  Stoffe, 
die  sich  aus  dem  Ausfärbbad  zugleich  mit  dem  Farbstoff  niedergeschla- 
gen haben  und  welche  die  reine  Farbe  beeinträchtigen,  gelöst  und 
weggesebaft,  oder  auch  der  Farbstoff  selbst  wird  durch  dieselben 
eigentümlich  nüancirt.  So  wird  das  Krapproth  der  Indiennisten  mit 
Kleie,  mit  Seife,  mit  schwachen  Chlornatrumbädern , das  Türkischroth 
im  Avivir-  und  Rosirkessel  mit  kochenden  Seifebädern  und  mit  Ge- 
mengen von  Seife  und  Zinnsalz  behandelt,  um  die  aus  dem  Krappbade 
mit  aufgefärbten,  aber  weniger  soliden,  falben  Pigmente  des  Krapps  zu 
entfernen  und  das  reine  Krapproth  darzulegen  (klären,  aviviren,  schö- 
nen und  rosiren).  In  der  Wollenfärberei  werden  die  Cochenillefarben 
nach  dem  Ausfärben  durch  Säuren  und  saure  Beizen  in's  Scharlach, 
durch  Seifen  und  Alkalien  in’s  Carmoisin  schattirt  (geschaut).  Eine  ei- 
gentümliche Art  des  Schönens  ist  das  Dämpfen,  welches  in  der 
Druckerei  für  Tafeldruckfarben  auf  Baumwolle,  Seide  und  Wolle  von 
höchster  Wichtigkeit  ist.  Die  concentrirten,  mit  Beizen  und  mit  Ver- 
dickungsmitteln, als  Senegalgummi,  Stärkegummi,  Tragant  u.  s.  w. 
versetzten  Farben  werden  aufgedruckt.  Die  Tücher  werden  dann  auf 
hohle  kupferne,  mit  vielen  kleinen  Löchern  dnrehbohrte  Wellen  ge- 
wickelt und  zugebundeu.  Dann  lässt  man  heifsen  Dampf  in  die  hohle 
Welle  ein , und  durch  die  Tücher  durebströmen.  Die  aufgedruckten 
Farben  sind  zu  gleicher  Zeit  der  auflösenden  Feuchtigkeit  des  Dampfes 
und  einer  dem  Kochpunkt  nahen  Hitze  ausgesetzt.  Hierdurch  werden 
diese,  sonst  so  leichten  Farben  gewissermafsen  gelöst,  dringen  in  das 
Innere  des  vom  Dampf  eröffneten  Fadens  ein,  und  verbinden  sich  in 
dieser  hohen  Temperatur  mit  ihm  so  fest,  dass  sie  auf  Seide  und  Wolle 
an  Haltbarkeit  fast  den  aufgefärbten  Farben  gleiclilfej^wnen,  an  Glanz 
sie  gewöhnlich  übertreffen.  Au&fgfonwolle  \en>  die  Halt- 
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barkeit  und  den  Glanz  der  Dampffarben  dadnrcb,  dass  man  vordem 
Druck  die  Tücher  in  einer  Auflösung  von  Zinnchlorid  in  Actzkali 
beizt,  trocknet,  dann  durch  ein  Bad  von  Schwefelsäure,  Salmiak  und 
Wasser  durchnimmt  und  dadurch  ein  basisches  Zinnsalz  auf  der  Faser 
niederschlägt.  Dass  manche  Farben  erst  durch  die  Einwirkung  des 
heifsen  Dampfes  sich  entwickeln,  davon  haben  wir  oben  schon  beim 
Färben  mit  Eiscnblau  ein  Beispiel  gegeben. 

Von  der  Tendenz  mehrerer  Pigmente  zu  fortgehender  Zersetzung 
hängt  der  grofsc  Einfluss  der  Art  ab,  wie  das  Trocknen  der  gefärb- 
ten Waaren  vorgenommen  wird,  ob  rasch  oder  langsam,  an  der  Luft 
oder  mittelst  künstlicher  Erwärmung.  Die  Sache  ist  jedem  Praktiker 
bekannt.  Während  einige  Farben  rasch  getrocknet  werden  müssen, 
wenn  sie  nicht  fleckig  werden  oder  doch  in  der  rechten  Nuance  leiden 
sollen  (besonders  helle,  aber  Eisenbeizen  enthaltende  Farben,  hellgrau 
u.  s.  w.),  ist  es  für  andere  vortheilhaft,  längere  Zeit  feucht  der  Luft  aus- 
gesetzt zu  bleiben,  z.  B.  Catechu  mit  Kupfervitriol.  Einige  dürfen  nur 
bei  mäfsiger  Wärme  getrocknet  werden,  weil  hohe  Temperatur  sie  in 
unerwünschter  Weise  verändert,  bräunt,  z.  B.  die  Blauholzfarben  auf 
Alaun  und  besonders  auf  Zinnbeizen ; andere  gewinnen  in  der  Hitze, 
z.  B.  dunkel  Indigoblau. 

Eine  eigenthümliche  Art  der  Färberei  ist  die  Druckerei  auf 
Wolle,  Seide,  Baumwolle  und  Leinen,  welche  auch  die  örtliche,  topische. 
Färberei  genannt  worden  ist,  da  hier  die  Farben  nur  auf  einzeln! 
Stellen  des  Gewebes  aufgetragen  werden , während  andere  Stellen  mil 
anderen  Farben  bedeckt  werden  oder  weifs  bleiben.  Die  chemischer 
Grundsätze,  auf  welchen  diese  schwierige  Kunst  beruht,  sind  die  glei- 
chen, wie  für  die  Färberei;  aber  die  Verschiedenheit  der  Applkatioi 
bedingt  hier  ganz  eigenthümliche  Verfahrungsweisen,  über  welche  in 
Artikel:  Druckerei  das  Nöthigste  gesagt  ist.  O—r. 

Färberröthc  s.  Krapp. 

Fäu  Iniss.  Die  organischen  Stoffe,  welche  dem  Pflanzen-  ode 
Thierleben  ihre  Entstehung  verdanken,  unterscheiden  sich  von  den  un 
organischen  durch  die  Zahl  ihrer  Elemente  und  besonders  durch  di 
grofse  Anzahl  von  Aequivalenten , welche  zu  einem  zusammengesetzte 
Atom  der  organischen  Substanz  vereinigt  sind.  Diese  Elemente , di 
durch  das  complicirte  Zusammenwirken  verschiedener  Kräfte  (gewöhi 
lieh  fasst  man  dieselben  unter  dem  Namen  der  Lebenskraft  zusammei 
vereinigt  wurden,  behalten  die  Neigung,  in  einfacheren  Verhältniss« 
nach  den  gewöhnlichen  Verwandtschaften  zusammenzutreten.  Sit 
selbst  überlassen,  erleiden  daher  die  complcxen  organischen  Matern 
unter  bestimmten,  weiter  unten  zu  entwickelnden  Bedingungen,  Forr 
und  Eigenschaftsänderungen,  welche  man  mit  dem  Namen  der  ehern 
sehen  Metamorphose,  der  freiwilligen  Zersetzung,  Fäulniss,  unter  Ur. 
ständen  auch  Gährung,  Verwesung,  Vermoderung  bezeichnet  hat.  M: 
hat  mit  diesen  Namen  ziemlich  willkürlich  einzelne  hierher  gehört, 
Processe  ausgezeichnet,  während  man  sie  anderen  im  Wesentlichen  d 
mit  übereinkommenden  entzog.  Erst  in  neuerer  Zeit,  wo  man  c 
Gesetze,  nach  welchen  Umsetzungen  der  erwähnten  Art  vor  sich  gehe 
besser,  wenn  auch  bei  weitem  noch  nicht  hinreichend,  eruirte,  gela 
es,  die  Begriffe,  welche  man  mit  den  Worten  Fäulniss,  Verwesun 
Vermoderung  etc.  verbindet,  genauer  festzustellen. 
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Liebig  beieichnel  mit  Fäulnis«  diejenigen  Zersetzungsprocesse, 
welche  unter  Wasser  vor  sich  gehen  und  wobei  die  Elemente  der  or- 
ganischen Substanz  sich  auf  neue  Weisen  gruppiren,  ohne  dass  eins 
derselben  einzeln  frei  würde.  Meistens  nehmen  in  dieser  neuen  Ord- 
nungsweise die  Bestandtheile  des  Wassers  einen  bestimmten  Anlheil. 
Der  Begriff  Verwesung  umfasst  nach  ihm  diejenigen  Zersetzungen,  bei 
denen  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  thälig  ist,  so  dass  eine  wahre 
Oxidation,  eine  langsame  Verbrennung  zu  Stande  kommt.  Gemischte 
Processe,  bei  denen  nur  ein  mangelhafter  Luftzutritt  stattfindet,  will 
Liebig  Vermoderung  genannt  wissen. 

Die  Alkoholgährung  fällt  im  Wesentlichen  mit  der  Fäulnis«  zu- 
sammen, sie  unterscheidet  sich  von  derselben  nur  dadurch,  dass  bei  ihr 
geruchlose  gasförmige  Producte  sich  entwickeln. 

Die  saure  Gährung  kommt,  da  sie  in  einer  allmäligen  Oxydation 
des  Alkohols  besteht,  mit  der  Verwesung  überein. 

Die  Zersetzungsprocesse  der  organischen  Substanzen  sind  zwar  im 
Grunde  die  nothwendige  Folge  ihrer  chemischen  Natur:  allein  zum 
wirklichen  Eintreten  derselben  bedarf  es  der  Erfüllung  gewisser  Be- 
dingungen , ohne  welche  die  Elemente  sich  nicht  in  Bewegung  setzen 
und  zu  neuen  Gruppen  ordnen.  Diese  "bestehen : 

1)  In  einer  gewissen  Temperatur. 

Dieselbe  schwankt  zwischen  -f-  10  bis  40°  C.  Verschiedene  Grade 
sind  für  bestimmte  Umsetzungen  günstiger,  als  andere.  Die  Alkohol 
gährung  geht  am  besten  in  einer  Temperatur  zwischen  18  und  25°, 
die  saure  Gährung  dagegen  zwischen  25  und  35°  vor  sich.  Unter  dem 
Gefrierpunkte,  wo  die  flüssigenTheile  der  organischen  Stoffe  erstarren, 
hören  die  meisten  Zersetzungsprocesse  gänzlich  auf. 

2.  Gegenwart  von  Wasser. 

Wie  die  chemischen  Processe  überhaupt  nur  dann  energischer  von 
Statten  gehen,  wenn  die  Substanzen  gelöst  sind  und  die  Elemente  die- 
jenige Beweglichkeit  haben,  welche  zum  Eingehen  neuer  Verbindungen 
erforderlich  ist,  in  derselben  Weise  bedürfen  die  organischen  Substan- 
zen zu  den  Umsetzungsprocessen,  von  denen  hier  die  Bede  ist,  eines 
Agens,  welches  den  Molecülen  derselben  es  möglich  macht,  ihren  Ver- 
wandtschaften zu  folgen.  Vollkommen  ausgetrocknete  Stoffe  halten 
sich,  wie  Jedermann  weifs,  lange  Zeit  unverändert;  erst  wenn  Feuch- 
tigkeit hinzutritt,  erlangen  die  Elemente  die  Fähigkeit,  sich  in  neuer 
Weise  zu  ordnen.  Dass  zum  Eintreten  der  Fäulnis«  im  engeren  Sinne 
des  Wortes  die  Gegenwart  von  Wasser  Bedingung  ist,  folgt  aus  der 
oben  gegebenen  Begriffsbestimmung  derselben  von  selbst. 

3.  Der  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft. 

Die  Verwesung,  welche  im  Wesentlichen  mit  einer  langsamen 
Verbrennung  übereinkommt,  bedarf  während  ihres  ganzen  Verlaufes  des 
Sauerstoffs  der  atmosphärischen  Luft  Auch  die  Fäulnis«  tritt  nicht 
ein , wenn  die  organischen  Substanzen  vor  dem  Zutritt  der  Luft  ge- 
schützt bleiben,  zu  ihrem  Anfänge  ist  die  letztere  unerlässlich;  hat  sie 
einmal  begonnen,  so  ist  die  Gegenwart  der  atmosphärischen  Luft  nicht 
mehr  nöthig,  der  Process  nimmt  auch  ohne  diesen  seinen  ungestörten 
Fortgang  (Gaj-Lussac).  Ueber  die  Rolle,  welche  der  Sauerstoff 
der  Atmosphäre  bei  der  Einleitung  des  Fäulnissprocesses  spielt,  —»n 
verschiedene  Ansichten  aufgestellt.  Während  man  von  der  '* 
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die  Wirkung  des  Sauerstoffs  als  eine  rein  chemische  Action  betrach- 
tete, erklärten  Andere  dieselbe  aus  der  Uebertragung  einer  organisches 
Materie,  welche  durch  ihre  Entwickelung  tu  Pilzen  oder  Infusorien  die 
Umsetzung  der  Elemente  zu  neuen  Verbindungen  bewerkstelligen  sollte. 
Diese  Letzteren  stützen  sich  auf  die  Versuche  von  Schu  1 tze,  Schwann 
und  Ure  *),  aus  welchen  sieh  zu  ergeben  schien,  dass  Luft  durch  Kali- 
lösung oder  concentrirte  Säuren  geleitet  oder  vorher  geglüht,  Fäulniss 
und  Gährung  nicht  veranlasst,  während  diese  sofort  eintreten  soll,  so- 
bald unveränderte  atmosphärische  Luft  eintrete.  Da  die  genannten  Mit- 
tel den  Sauerstoff  nicht  verändern  noch  zersetzen,  so  könne  der  Zutritt 
dieses  Gases  nicht  die  einzige  Ursache  des  Eintretens  der  Fäulniss 
sejn,  sondern  diese  liege  in  organischen  Materien,  welche  durch  obige 
Agentien  zerstört  würden.  Manche  Bedenken  stellen  sich  dieser  Theo- 
rie entgegen.  Einestheils  ist  nämlich  schwer  zu  begreifen,  wie  in  je- 
dem Luftbläschen  die  Keime  aller  der  Arten  von  Pflanzen  und  Thieren 
enthalten  seyn  sollen,  die  sich  möglicher  Weise,  je  nach  der  chemischen 
Natur  der  Substanz,  in  welche  sie  gerathen,  entwickeln  können;  an- 
derntheils  findet  man  nicht  selten  faulende  Stoffe,  in  welchen  man  auch 
mit  den  besten  Mikroskopen  keine  organisirten  Geschöpfe  nachweisen 
kann.  In  neuester  Zeit  prüfte  Helmholtz®)  diese  Frage  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen,  in  welchen  er  Fleischstücke,  Leimlösung,  Trau- 
bensaft etc.,  welche  er  theils  mit  geglühter,  thcils  mit  ungeglühtcr  Luft 
in  Berührung  brachte,  längere  Zeit  aufbewahrte.  Diejenigen  Portio- 
nen, zu  denen  nur  geglühte  Luft  trat,  blieben  unverändert,  während 
die  anderen  schnell  in  Gährung  oder  Fäulniss  übergingen.  Zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  die  Wirkung  der  ungeglühten  Luft  durch 
F.xhalationen  fauliger  Stoffe  oder  durch  Keime  organischer  Wesen,  die 
sich  in  derselben  fänden,  bedingt  sej,  stellte  er  das  Gefäfs,  welches  die 
organische  Substanz  enthielt,  nach  Entfernung  der  atmosphärischen  Luft, 
mit  einer  Blase  Überbunden,  in  Wasser.  Fäulniss  trat  hier  jedesmal 
ein,  aber  niemals  Gährung.  Erstere  schien  also  durch  Exhalationen 
fauliger  Stoffe,  letztere  dagegen  durch  Keime  organischer  Wesen  be- 
dingt zu  werden.  Döpping  und  Struve3),  welche  die  Versuche 
wiederholten,  fanden,  dass  der  Fäulnissprocess  bei  Zutritt  von  geglühter 
Luft  zwar  später  eintrat,  jedoch  in  derselben  Weise  sich  äufsert,  wie 
bei  beschränktem  Zutritt  von  unveränderter  atmosphärischer  Luft. 

Die  Ansicht,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  bei  der  Einleitung  von 
Fäulniss  in  rein  chemischer  Weise  wirke,  für  welche  außerdem  viele 
von  der  Fäulniss  nur  durch  den  Sprachgebrauch  geschiedene  Umsetzun- 
gen sprechen,  wie  des  Harnstoffs  in  kohiensaures  Ammoniak,  der  Blau- 
säure in  Ameisensäure  und  Ammoniak  etc. , bei  welchen  Niemand  an 
organische  Potenzen  denkt,  scheint  also  nach  den  bisherigen  Erfahrun- 
gen die  richtigere  zu  sejn.  Die  Versuche  von  Brendecke  4),  nach 
welchen  die  Gährung  des  Traubenzuckers  bei  Gegenwart  von  weinsau- 
rem Ammoniak  durch  poröse  Körper  der  verschiedensten  Art  eingclei- 
tet  werden  kann,  sprechen  ebenfalls  für  diese  Ansicht. 


*)  Pogg.  Ann.  XXXIX,  487  ; the  Athenaetun,  1839.  Biblioth.  uuiv.  de  Ganive. 
T.  XX11I.  p.  423. 

*)  Erd  in.  ii.  Marcli.  Journ.  1844.  Bd.  XXXL  Heft  7,  S.  429. 

*)  Bullet,  de  St.  Peter»bourg.  1847. 

<)  Pharm.  Centralbl.  1844.  S.  860.  u.  1845.  S.  856. 
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Aufser  «len  eben  erwähnten  bedingenden  Momenten  ist  bei  den 
chemischen  Processen,  von  welchen  hier  die  Rede  ist,  ein  Umstand  von 
grofser  Wichtigkeit,  welchen  Liebig  in  neuerer  Zeit  besonders  her- 
vorgehoben und  gewürdigt  hat;  die  Thatsache  nämlich,  dass  ein  in 
Umselznng  begriffener  Körper  die  Elemente  eines  anderen,  mit  welchem 
er  in  Herühmng  kommt,  tu  ähnlichen  chemischen  Actionen  veranlasst, 
ohne  dass  hierbei  die  Gese'tie  der  Verwandtschaft  in  Betracht  kommen, 
übertrug  E ie  bi  g auf  dieProcesse  der  Fäulniss,  Gährung  und  analoge  Vor- 
gänge, und  klärte  dadurch  einegrofse  Reihe  von  Erscheinungen  auf,  welche 
nach  d.on  gewöhnlichen  Affinitälsgesetxen  gani  unerklärlich  waren,  und 
welche  man  mit  B e r x e 1 i u s aus  einer  eigenthümlichen  katalytischen  Kraft 
hergeleitet  hatte.  Die  Bewegung  der  Molecülc  eines  in  Umsetzung  be- 
griffenen Körpers  hebt  die  vis  inert  iae , mit  welcher  die  Elemente  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  verharren,  auf  und  theilt  ihnen  die  Beweg- 
lichkeit mit,  welche  xum  Eingehen  neuer  Verbindungen  nöthig  ist.  Die 
Wirkung  der  Hefe  bei  der  Alkoholgährung,  die  Uebertragung  der 
Fäulniss  von  faulenden  Substanzen  auf  nahe  gelegene  organische  Stoffe, 
sowie  manche  Vorgänge  im  pflanzlichen  und  thieriseben  Organismus, 
sind  uns  durch  die  Licbig’sche  Theorie  klarer  und  anschaulicher 
geworden. 

Viele  organische  Substanzen  können  ohne  eine  solche  von  aufsen 
hinzugetretene  Bewegung,  auch  wenn  die  gewöhnlichen  Bedingungen 
vorhanden  sind,  nicht  in  Zersetzung  übergehen.  Dahin  gehören  reines 
Amylum,  Zucker,  die  organischen  Säuren  und  Pflanzenbasen. 

Die  einzelnen  Vorgänge  bei  den  Zersetzungsproccssen , sowie  die 
Natur  der  durch  sie  gebildeten  Producle  sind  höchst  mannichfaltig  und 
werden  modificirl,  eineslheils  durch  die  Verhältnisse,  unter  welchen  die 
Umsetzung  vor  sich  geht,  anderenteils  durch  die  Zusammensetzung  der 
organischen  Substanzen,  welche  die  Zersetzung  erleiden.  Die  Erfor- 
schung der  Vorgänge  im  Einzelnen  wird  dadurch  bedeutend  erschwert, 
dass  die  zunächst  gebildeten  Verbindungen  weiter  zerfallen  und  zu  neuen 
Verbindungen  das  Material  liefern.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  Folgen- 
des nachweisen. 

Die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  gehen  unter  den  aufgestellten 
Bedingungen  am  leichtesten  in  Fäulniss  über,  eine  Eigentümlichkeit, 
welche  in  der  chemischen  Natur  des  Stickstoffs,  des  indifferentesten 
aller  Elemente , begründet  ist.  Die  einzige  hervorstechende  Affinität 
desselben,  nämlich  die  zum  Wasserstoff,  äufsert  sich  bald  in  der  Am- 
moniakbildung, worauf  die  übrigen  Elemente  sich  nach  ihren  Verwandt- 
schaften vereinigen,  der  Kohlenstoff  mit  dem  frei  gewordenen  Sauer- 
stoff zu  Kohlensäure  oder  mit  überschüssigem  Wasserstoff  zu  einem 
Kohlenwasserstoff.  Ist  Schwefel  und  Phosphor  vorhanden,  so  verbin- 
den sich  diese  mit  Wasserstoff  zu  Schwefel-  und  Phosphorwas- 
serstoff. 

Bei  der  Fäulniss  stickstofdoser  Substanzen  erleiden  die  Elemente 
der  organischen  Materie  und  des  Wassers  eine  Umsetzung  in  der  Art, 
dass  Stoffe  gebildet  werden,  von  welchen  die  einen  den  Wasserstoff 
des  Wassers,  die  anderen  dagegen  den  Sauerstoff  desselben  enthalten. 
Ein  Theil  des  Kohlenstoffs  der  organischen  Materie  verbindet  sich  in 
der  Regel  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  zu  Kohlensäure,  ein  anderer 
bildet  mit  dem  Wasserstoff  einen  ko 
Theile  des  Sauerstoffs  das  Oxyd  eines 
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Fäulnisswidrige  Mittel. 

Bei  der  Verwesung  stickstoffloser  Substanzen  vereinigt  sich  de: 
aufgenommene  Sauerstoff  zunächst  mit  dem  Wasserstoff  der  organische) 
Materie,  zu  dem  er  die  meiste  Verwandtschaft  hat.  Die  rückständig 
Substanz  nimmt  hierauf  noch  mehr  Sauerstoff  auf,  so  dass  eine  höher 
Oxjdationsslufe  eines  Kohlenwasserstoffs  gebildet  wird,  oder  es  scheide 
sich  Kohlensäure  aus,  welche  sich  aus  dem  Kohlenstoff  und  Sauerstol 
der  organischen  Materie  bildet. 

Die  Verwesung  stickstoffhaltiger  Substanzen  gehl  in  analoge 
Weise  vor  sich,  nur  dass  sich  der  Stickstoff,  seiner  vorwiegenden  Ver 
wandtschaft  gemäfs,  mit  dem  Wasserstoff  zu  Ammoniak  verbindet 
Nur  bei  sehr  reichlichem  Zutritt  von  Sauerstoff  ändert  sich  dies  Ver 
halten;  der  Stickstoff  kann  dann  als  solcher  entweichen  oder  bei  Ge 
genwart  einer  starken  Base  zur  Entstehung  von  Salpetersäure  Veranlas 
sung  geben.  Im  letzteren  Falle  erleidet  das  vorher  gebildete  Ammonia 
eine  w-eilere  Oxydation  zu  Wasser  und  Salpetersäure.  F. 

Fäulnis. S widrige  Mittel,  Anliscptica  sind  im  Allgemeine 
alle  Agentien,  welche  das  Auftreten  der  sg.  freiwilligen  Zersetzunge 
organischer  Substanzen  hindern  oder  dieselben,  wenn  sie  schon  ein 
getreten  sind , wieder  beseitigen.  Die  Wirksamkeit  derselben  läst 
sich  aus  dem,  was  eben  über  die  Bedingungen  der  Fäulniss,  sowi 
über  das  Wesen  derselben  mitgetheilt  wurde,  ableiten.  Die  Antiseptic 
zerfallen  hiernach  in  zwei  Ctassen.  Sie  wirken  nämlich  entweder  di 
durch , dass  sie  die  bedingenden  Momente  der  fauligen  Zersetzung  aul 
heben  oder  dadurch,  dass  sie  mit  den  organischen  Stoffen  Verbii: 
düngen  eingehen,  in  welchen  die  Elemente  die  Leichtigkeit,  sich  z 
neuen  Gruppen  zu  combiniren , einbüfsen. 

Als  Bedingungen  der  Fäulniss  haben  wir  kennen  gelernt  eine  b< 
stimmte  Temperatur,  die  Gegenwart  von  Wasser  und  der  Zutritt  vo 
Sauerstoff  der  Atiposphäre.  Durch  Beseitigung  dieser  Bedingunge 
können  daher  die  Zersetzungsprocesse  verzögert  oder  ganz  verbinde) 
werden.  Ein  kräftiges  Antisepticum  ist  aus  diesem  Grunde  die  Kalt' 
Eiskeller.  Die  Erhaltung  der  vorweltlicben  Thiere  im  Eise  der  Polai 
gegenden  Sibiriens  liefert  fiir  die  fäulnisswidrigc  Kraft  der  niedrige 
Temperaturgrade  ein  eclatantes  Beispiel. 

Der  zweiten  Bedingung  der  Fäulniss  wirkt  das  Austrocknen  en 
gegen.  Völlig  trockene  Substanzen  erhallen  sich  lange  unveränder 
Durch  Wasserentziehung  scheinen  auch  die  als  antiseptische  Mittel  g< 
brä uchlichen  Mittelsalze,  wie  das  Kochsalz,  der  Salpeter,  ferner  d< 
Zucker,  zum  Theil  auch  der  Alkohol,  zu  wirken. 

Die  Abhaltung  des  Sauerstoffs  als  dritte  Bedingung  der  Fäului 
wird  in  verschiedener  Weise  als  Antisepticum  in  Anwendung  gebrach 
Die  Conservirung  der  Eier  durch  Eintaueben  in  Kalk,  durch  welch) 
die  Poren  der  Schale  verstopft  werden,  ist  bekannt.  Die  Appert’sd 
Methode  der  Aufbewahrung  von  Nahrungsmitteln  durch  Auskochi 
und  Einschliefsen  derselben  in  hermetisch  dichten  Gefafsen  beniht  * 
diesem  Principe.  Durch  längeres  Kochen  wird  nämlich  der  in  d< 
Speisen  vorhandene  atmosphärische  Sauerstoff  vollständig  in  Kohle 
säure  umgewandelt. 

Aus  demselben  Grunde  wirken  die  Substanzen  antiseptiscb,  welcl 
den  zutretenden  Sauerstoff  der  Atmosphäre  begierig  an  sich  ziehe 
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wie  die  schweflige  Säure,  die  Schwefelblumen , Eisenfeilspähne,  Stick- 
oxydgas u.  s.  w. 

Die  Wirksamkeit  einer  zweiten  Classe  von  Antisepticis  beruht 
darauf,  dass  dieselben  mit  den  stickstoffhaltigen,  namentlich  eiweifs- 
artigen Substanzen,  welche  wegen  der  lockeren  Verbindung  ihrer  Ele- 
mente die  hauptsächlichsten  Erreger  der  Fäulniss  ausmachen,  Verbin- 
dungen eingehen,  in  welchen  die  Elemente  ihre  leichte  Beweglichkeit 
verlieren.  Die  organischen  Stoffe  gewinnen  durch  diese  Verbindungen 
in  ähnlicher  Weise  an  Beständigkeit,  wie  die  Mangansäure,  die  unter- 
schweflige  Säure  u.  s.  w. , welche  nur  so  lange  Bestand  haben,  als  sie 
an  Basen  gebunden  sind,  von  diesen  getrennt  aber  sofort  sich  zersetzen. 

Zu  diesen  gehören  die  Mincralsäuren,  der  Holzessig,  die  arsenigc  Säure, 
die  Gerbsäure,  ferner  das  Quecksilberchlorid,  das  salpetersaure  Silber- 
oxyd , die  Schwefelsäure  Alaunerde,  Zinkcbloriir,  Kreosot  etc.  Bei- 
spiele für  die  Wirkung  dieser  Substanzen  licfsen  sich  in  grofser  Menge 
anführen.  Die  Dauerhaftigkeit  des  Leders  beruht  bekanntlich  auf  einer 
chemischen  Verbindung  der  lcimgebcnden  Gebilde  mit  Gerbsäure.  Die 
Erhaltung  des  geräucherten  Fleisches  ist  die  Folge  von  einer  Coagulalion 
des  Albumins  durch  Kreosot,  wodurch  die  F'leisrhstiicke  mit  einer  für 
die  atmosphärische  Luft  undurchdringlichen  Schicht  umgeben  werden. 

Die  Methode  der  Einbalsamirung  von  Leichen  nach  Gannal  be-  * 
steht  der  Hauptsache  nach  in  lnjection  von  Auflösungen  der  Schwefel- 
säuren oder  essigsauren  Alaunerde  und  arsenigen  Säure.  Zur  Erhaltung 
von  anatomischen  Präparaten,  welche  noch  weiter  zerlegt  werden  sollen, 
reichen  die  Salze  der  Alaunerde  aus,  man  lässt  hier  besser  die  gefähr- 
liche arsenige  Säure  weg.  Sucquet  empfahl  zu  diesem  Zwecke  die  In- 
jcction  einer  Auflösung  des  schwefligsauren  Natrons  und  Füntauchen  der 
Präparate  in  Zinkcbloriir.  Bob  in  redete  dem  unlerschwefligsauren  Zink, 
welches  so  leicht  dargcslellt  werden  kann,  das  Wort. 

Die  Methode,  nach  welcher  die  alten  Aegjpter  ihre  Leichen  einbal- 
samirten , ist  noch  nicht  hinreichend  erforscht.  Nachweislich  ist  es,  dass 
sie  aufser  aromatischen  Substanzen  besonders  die  antiseptische  Kraft  des 
Austrocknens,  an  der  theilweisen  Verkohlung  der  Mumien  kenntlich,  in 
Anwendung  brachten.  F. 


Fagin.  Diese  Substanz  ist  von  B u c h n er  und  H er  b erg  er  in 
den  Buchein,  Bucheckern,  den  Früchten  der  Fagus  silvatica  aufgefunden 
worden.  Sie  ist  aber  bis  jetzt  nur  sehr  unvollständig  gekannt.  Nach 
Za  non  erhält  man  dieselbe  auf  folgende  Weise:  durch  Pressen  von  Oel 
befreite  Buchein  werden  durch  Wasser  ausgezogen,  die  Flüssigkeit  mit  Kalk- 
hydrat vermischt  und  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Spiritus  extrahirt  und  die 
Lösung  abgedampft.  Aus  dem  zurückbleibenden  Extract  zieht  Wasser  das 
Fagin  aus  und  hinterlässt  dasselbe  beim  Verdampfen  als  eine  schön  gelbe, 
zähe , süfslirh  und  zugleich  kratzend  schmeckende  Masse , die  alkalisch 
reagirt  und  mit  Schwefelsäure  ein  in  Prismen  krystallisirendes,  graugel- 
bes Salz  liefern  soll.  Das  Fagin  ist  für  sich  nicht  unzersetzt  destillirbar, 
soll  aber  mit  Alkohol  und  Wasserdämpfen  überdestilliren.  Alkohol  und 
Wasser  sollen  es  leicht,  Aether  nur  wenig  lösen,  concentrirte  Säuren  es 
zerstören.  y. 


Fahlerz  (Cu/Vre  gris.  — Grey  copper ).  Zufolge  H.  Rose’s 
zahlreichen  Analysen  von  Fahlerzen  kann  deren  Zusammensetzung  durch 

Sj)  repräsentirt  werden,  in 


die  Formel  4 RS 


jr 
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welchem  Ausdruck  RS  hauptsächlich  = FeS  und  Zu S (mitunter  auch 
= HgS),  RjS  ==  CiijS  und  AgS,  RjS3  = SbaS3  und  As2S3  zu  setzen 
ist.  Dass  Klaproth’s  Analysen  zehn  verschiedener  Fahlerze  keineRe- 
sultate  gegeben  haben , welche  mit  dieser  Formel  in  genaue  Ueberein- 
stimmung  zu  bringen  sind , liegt  ohne  Zweifel  gröfstentheils  an  den  we- 
niger vollkommnen  chemischen  Trennungsmethoden  der  damaligen  Zeit. 
Bcrzelius  hat  an  der  Rose’schen  Formel  nur  das  auszusetzen,  dass 
4 : 3 ein  ungewöhnliches  Verhältniss  der  Schwefelmengen  in  den  Basen 
zu  den  in  den  Säuren  abgiebt.  Soll  diese  Formel  sowohl  fiir  die  silber- 
haltigen wie  fiir  die  nicht  silberhaltigen  Fahlerze  gelten , so  scheint  dies 
zu  der  Annahme  zu  führen,  dass  das  Atomgewicht  des  Silbers  nur  halb 
so  grofs  sey,  als  es  von  B e r z e 1 i u s bestimmt  wurde , wodurch  sieb 
nämlich  AgS  zu  AgaS  verändert,  in  welcher  Form  dasselbe  eine  analoge 
Zusammensetzung  mit  CuaS  erhält.  Diese  Annahme  gewinnt  allerdings 
dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Product  aus  der  speciiischcn 
Wärme  des  Silbers  (Dulong  und  Petit,  Regnault)  und  dem  älte- 
ren Atomgewichte  desselben  sehr  nahe  die  doppelte  constante  Zahl 
giebt.  Auch  kann  der  Umstand,  dass  Glaserz  (AgS  oder  also  AgaS) 
und  Kupferglanz  (CuaS)  nicht  dieselbe  Krvstallform  besitzen,  nach 
G.  Rose’s  Untersuchungen  nicht  länger  als  ein  Einwurf  gegen  die  in 
Rede  stehende  Ansicht  betrachtet  werden,  indem  der  genannte  Forscher 
gefunden  hat,  dass  der  Kupferglanz  durch  Schmelzen  und  nachmaliges 
Erstarren  seine  Form  in  die  des  Glaserzes  umändert.  Auf  der  anderen 
Seite  aber  giebt  es  Gründe,  welche  gegen  jene  Herabsetzung  des  Silber- 
Atomgewichtes  zu  sprechen  scheinen.  ßerzelius  wendet  nämlich 
ein,  dass  zufolge  einer  solchen  Annahme  Chlorsilber  und  Cblorblei,  so- 
wie gewisse  mit  einander  isomorphe  Silber-  und  Natronsalze  keine 
analoge  Zusammensetzung  und  dass  Mennige  und  Natriumsuperoxyd  die 
unwahrscheinliche  Formel  R403  erhalten  würden.  Welche  dieser  An- 
sichten die  richtige  sey,  bleibt  einstweilen  unentschieden;  jedenfalls  hat  ei 
aber  in  neuester  Zeit  viel  Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  dass  zwei  Ver- 
bindungen RS  und  R2S  mit  einander  isomorph  seyn  können  (s.  Iso- 
morphie, polymere). — Die  Krystallform  des  Fahlerzes  ist  hemiedrisch- 
tesseral ; das  Tetraeder  die  vorherrschende  Gestalt.  Spaltbarkeit : oktae- 
drisch, sehr  unvollkommen.  Bruch;  muschlig  bis  uneben.  Härte:  zwi- 
schen Kalkspath  und  Flussspath.  Spec.  Gew.:  4,7  — 5,2.  Farbe:  stahl- 
grau  bis  eisenschwarz.  Metallglanz.  — Das  Fahlerz  findet  sich  am  häu- 
figsten auf  Gängen  in  der  Ur-,  Uebergangs-  und  Flötz-Formation,  seltener 
auf  Lagern  im  Urgebirge.  — Ein  zu  den  Fahlerzcn  gehöriges  Mineral 
ist  der  Tennantit  (s.  d.).  — Zur  chemischen  Analyse  der  Fahlerze  be- 
dient man  sich  am  zweckmäfsigslen  der  II.  Rose’schen  Methode,  nach 
welcher  das  gepulverte  Mineral  in  einem  Strome  von  Chlorgas  erhitzt 
wird.  Hierdurch  theilt  sich  die  Analyse  in  die  der  verflüchtigten  und 
in  die  der  nicht  flüchtigen  Chlormetalle , was  eine  grofse  Erleichterung 
bei  der  weiteren  Trennung  gewährt.  fk.  S. 

Fahlunit,  auch  Triklasit  genannt,  ist  ein  Mineral,  welchem 
nach  Hisi  nger’s  und  Trolle-Wachtmeister’s  Analysen,  die  For- 
mel 3 R O . 2 Si 03  -)-  3 (AIj03  . Si03)  -f-  6HO  beigelegt  wurde. 
Das  Glied  RO  repräsentirt  hier  Talkerde,  Eisenoxydul,  Manganoxydul, 
Kalkerde,  Natron  und  Kali,  das  Glied  R03  Thoncrdc  und  Eisenoxyd. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  kann  jedoch  auch  auf  eine  andere 
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Weise  gedeutet  werden  (s.  Isomorphie,  polymere).  Die  Krystallform 
des  Fahlunits  ist  monoklinoedrisch  (2-  und  lgliedrig),  anscheinend  iden- 
tisch mit  der  .des  Cordierits.  Haidinger  hält  den  Fahlunit  für  eine 
Pseudomorphose  nach  dem  lelsteren  Minerale.  Bruch:  splittrig.  Härte: 
etwas  gröfser  als  die  des  Apatits.  Spec.  Gew.  = 2,6.  Farbe:  grünlich, 
gelblich,  bräunlich  bis  schwarz.  Glanz:  schwach,  nur  auf  Krystallflächen 
deutlich.  — Hat  sich  bis  vor  Kurzem  nur  in  der  Fahluner  Gegend  ge- 
funden , ist  neulich  aber  in  bedeutender  Menge  in  der  Nähe  der  Stadt 
Krageröe  im  südlichen  Norwegen  angetroffen  worden.  Am  erstgenann- 
ten Orte  findet  er  sich  theils  in  Bleiglanz  und  Kupferkies,  theils  in  Talk- 
und  Chloritschiefer,  am  letztgenannten  in  Talk-Glimmermassen  eingewach- 
sen, welche  untergeordnete  Zonen  des  dortigen  Urgneuses  bilden. 

TA.  S. 

Faradayin  s.  Caou  tschukül.  Bd.  II.  S.  72. 

Farbe.  Unter  Farbe  versteht  man  die  eigentbümlichen  Arten  des 
Lichtes,  welche  bei  der  Brechung  und  Interferenz  (s.  Art.  Licht) 
weifser  Lichtstrahlen  auftreten  und  welche  die  uns  umgebenden  Körper 
in  unser  Auge  senden,  wenn  sie  vom  Lichte  getroffen  werden.  Die 
i letzteren  unterscheidet  man  auch  wohl  durch  den  Namen  Farben  der 
natürlichen  Körper.. — Endlich  versteht  man  unter  Farbe  nicht  sel- 
ten auch  die  Farbmaterialien,  womit  man  in  der  Technik  solche 
Substanzen  überzieht,  welchen  eine  bestimmte  Farbe  ertheilt  werden  soll. 

Die  Farbe  ist  für  den  Chemiker  und  Mineralogen  ein  charakteristi- 
sches Unterscheidungszeichen , ferner  ist  die  Erklärung  der  natürlichen 
Farben  eins  derjenigen  noch  dunklen  Probleme  der  Physik , zu  deren 
Aufhellung  die  Chemiker  und  Physiker  gleichmäfsig  beitragen  können, 
und  es  wird  daher  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  die  dermaligen  Kennt- 
nisse und  Ansichten  über  diesen  Gegenstand  hier  dargelegt  werden. 


1.  Farben  durch  Brechung  oder  prismatische  Farben. 
Newton  bewies  zuerst,  dass  das  weifse,  ungefärbte  Sonnenlicht  eine 
unzählige  Menge  von  Farbenstrahlen  enthalte  und  durch  Brechung  in 
dieselben  zerlegt  werden  könne.  Wenn  man  in  ein  völlig  finsteres 
Zimmer  durch  eine  senkrechte  Spalte  von  etwa  2 Ctm.  Höhe  und 
0,5  Breite  mittelst  eines  Heliostates  einen  Streifen  Sonnenlichtes  in 
unveränderlicher  wagerechter  Richtung  eintreten,  und  auf  die  eine  Seiten- 
fläche eines  Flintglasprisma's  von  60°  brechendem  Winkel  fallen  lässt,  so 
erfährt,  wenn  die  brechende  Kante  des  Prisma’s  senkrecht  steht,  jeder 
einzelne  Strahl  eine  Ablenkung  in  wagercchter  Richtung.  Stellt  man  senk- 
recht auf  die  Richtung  des  mittleren  Strahles  in  dem  abgelenkten  Licbt- 
büschel  in  einiger  Entfernung  hinter  dem  Prisma  einen  weifsen  Schirm 
auf,  so  bietet  sich  dem  Beobachter  ein  prachtvolles  Farbenbild  dar. 
Es  ist  bedeutend  breiter  als  der  Lichtstreif  vor  seinem  Eintritt  in  das 
Prisma  war;  die  am  wenigsten  abgelenkten  Strahlen  sind  Roth;  es  folgen 
hierauf  Orange,  Gelb,  G rü  n,  Hel  lblau , Dunkelblau  undVio- 
let  in  allmäligen  Uebergängen.  Diese  Farben  theilen  sich  übrigens  nicht 
gleich  in  die  ganze  Länge  des  Bildes.  Theilt  man  letztere  in  360  gleiche 
Theile,  so  werden  etwa  56  Thcile  von  Roth,  27  von  Orange,  27  von 
Gelb,  46  von  Grün,  48  von  Gelbblau,  47  von  Dunkelblau  und  109  von 
Violet  eingenommen.  Es  lassen  sich  indessen  weder  die  Grenzen  des 
ganzen  Farbenbildes,  noch  die  der  einzelnen  Farben  mit  absoluter  Schärfe 
angeben.  — 
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Betrachtet  mau  dieses  Farbenbild  durch  ein  gleiches  Prisma  in  um- 
gekehrter Lage,  so  gewahrt  man  auf  dem  weifsen  Schirme  nur  einen 
hellen  Fleck,  zum  Beweise,  dass  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  wirk- 
lich im  weifsen  Sonnenlicht  enthalten  waren  und  dass  sie,  wie  durch 
verschieden  starke  Brechung  getrennt,  so  durch  eine  gleich  verschie- 
dene Brechung  im  umgekehrten  Sinn  wieder  in  weifses  Licht  ver- 
einigt werden  können.  Diese  Analyse  des  weifsen  Lichtes  durch  das 
Prisma  wird  Fa rben zers t reuu ng  genannt. 

Davon , dass  die  ungleiche  Brechbarkeit  die  Ursache  der  Farbenzer- 
streuung ist,  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man  in  dem  Schirm  an  der 
Stelle  der  rothen , der  gelben  oder  blauen  Strahlen  OefTnungen  anbringt, 
und  die  hindurch  gehenden  Lichtbüschel  zum  zweitenmal  der  Wirkung 
eines  Prisina’s  aussetzt.  Je  näher  ein  Strahl  am  blauen  Ende  des  Farben- 
bildes liegt,  desto  stärker  wird  er  abgelenkt.  Zugleich  aber  giebt  das 
zweitePrisma  noch  eine  abermalige  Farbenzerstreuung  zu  erkennen,  wor- 
aus offenbar  hervorgeht,  dass  an  jeder  Stelle  des  ersten  Farbenbildes 
noch  Strahlen  von  ungleicher  Brechbarkeit  auftreffen.  Der  Grund  hier- 
von ist,  dass  jede  senkrechte  Lichtlinie  in  der  angewandten  Lichtspalle 
ein  eigenthümlicbes  Farbenlicbl  giebt,  und  dass  diese  verschiedenen  Bil- 
der auf  dem  weifsen  Schirme  sich  nur  theil weise  decken.  Je  enger  man 
die  Lichtspalte  wählt,  und  je  weiter  man  den  Schirm  von  dem  Prisma 
entfernt,  desto  reiner  oder  homogener,  aber  auch  desto  lichtschwächer 
wird  die  Erscheinung. 

Bei  weitem  am  reinsten  aber  erhält  man  das  Farbenbild,  wenn 
man  ein  Prisma  von  vollkommen  gleichartiger  Masse  vor  dem  Objectiv- 
glase  eines  guten  Fernrohrs  anbringt,  nachdem  man  das  Augenglas  des 
Rohrs  so  eingestellt  hat,  dass  man  die  Spalte,  durch  welche  das  Licht 
in  das  dunkle  Zimmer  dringt,  scharf  begrenzt  erblickt.  Indem  Fraun- 
hofer auf  diese  Weise  das  Farbenbild  beobachtete,  fand  er'sämmtliche 
Theile  desselben  mit  schwarzen  Linien  von  gröfserer  oder  geringerer 
Breite  durchschnitten , welche  mit  der  brechenden  Kante  des  Prisma’s 
parallel  liefen.  Diese  dunklen  Zwischenräume  (nach  späteren  Beobach- 
tungen Brewster's  etwa  2000)  beweisen,  dass  die  Farbenstrahlen  von 
der  Brechbarkeit,  wie  sie  diesen  Stellen  zukommt,  im  weifsen  Sonnen- 
lichte ganz  fehlen.  Sie  geben  diesen  Beweis,  weil  sie  unverändert  auf- 
treten  , so  lange  man  directes  oder  zurückgeworfenes  Sonnenlicht  an- 
wendet, die  feste  oder  flüssige  Masse  des  Prisma’s  mag  sejn,  welche  sie 
will,  während  bei  Anwendung  anderer  Lichtquellen  diese  Streifen  ent- 
weder fehlen  , oder  durch  andere  dunkle  oder  helle  Linien  ersetzt  sind. 
Das  Farbenbild  eines  Flintglasprisma’s  bietet  den  Anblick,  den  Figur  1 

Fig.  1. 
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zeigt.  Da  die  schwarzen  Linien  das  einzige  Mittel  abgeben,  bestimmte 
Stellen  im  Farbenbilde  unzweideutig  zu  bezeichnen,  so  wählte  Fraun- 
hofer zu  diesem  Zweck  insbesondere  die  Linien  B und  C im  Roth,  U 
im  Orange , E an  der  Grenze  von  Gelb  und  Grün , F im  Grün  nahe  an 
der  Grenze  des  Blau , G im  Dunkelblau  und  H im  Violet. 

Das  Gröfsenverhältniss  der  Farbenräume  zwischen  diesen  dunklen  Li- 
nien wechselt  mit  der  Substanz  desPrisma’sundes  ist  daher  zur  vollständigen 
Ermittelung  der  Farben vertheilung,  welche  die  Substanz  irgend  eines 
Prisma’s  giebt,  dir  Beobachtung  der  BrechungscoefGcienten  (s.  Art.  L i c h t) 
von  wenigstens  6 jener  Frau  nhofer’schen  Linien  erforderlich.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  Brechungscoefücienten  der  jenen  Stellen  ent- 


iprcchenden  Strahlen  für  Flintglas.  — 

Brechungscoeff.  im  Wellenlängen  in 

Flintglase.  der  Luft. 

Milliin. 

Helligkeit. 

B 

1,627749 

0,000688 

0,032 

C 

1,629681 

0,000656 

0,094 

D 

1,635036 

0,000589 

0,640 

1,000 

E 

1,642024 

0,000526 

0,480 

F 

1,648260 

0,000484 

0,170 

G 

1,660285 

0,000429 

0,031 

H 

1,671062 

0,000393 

0,006 

Die  Fortpflanzung  des  Lichtes  beruht  auf  Wellenbewegung  und  die  ver- 
schiedenen Farben  sind  durch  eine  verschiedene  Schwingungsdauer  und  dem- 
nach auch  durch  Wellen  von  verschiedener  Länge  bedingt  (s.  Artikel 
Liebt).  Die  längsten  Wellen  entsprechen  denrothen,  die  kürzesten 
den  brechbarsten  violeten  Strahlen.  Das  Beugungsfarbenbild,  welches 
mit  Hülfe  von  feinen  Gittern  beobachtet  wird  und  dieselben  schwarzen 
Linien  enthält,  wie  das  Farbenbild  des  Prisma’s,  gestattete  Fraunhofer 
die  genaue  Messung  der  jenen  Linien  entsprechenden  Wellenlängen. 
Dieselben  sind  in  die  obige  Tabelle  aufgenommen,  um  bei  der  Erklärung 
der  Entstehung  natürlicher  Farben  benutzt  zu  werden.  Zu  demselben 
Zwecke  hat  man  auch  auf  den  verschiedenen  Grad  der  Lichtstärke  Rück- 
sicht zu  nehmen,  welchen  die  einzelnen  Theile  des  prismatischen  Farben- 
bildes darbieten. 

Fraunhofer  hat,  indem  er  die  Lichtstärke  der  hellsten  Stelle 
zwischen  der  Linie  D und  E als  Einheit  annahm,  die  in  der  obigen  Ta- 
belle enthaltenen  Zahlen  als  Maafce  der  Helligkeit  in  der  Nachbarschaft 
der  dunklen  Linien  gefunden.  Die  Zu-  und  Abnahme  der  Helligkeit 
wird  durch  die  in  der  Figur  1 dargestellte  Curve  A,  b,  c,  d,  e,f  g,  h,  I 
versinnlicht.  Nimmt  man  die  Lichtmenge  im  Raume  DE  zur  Einheit, 
so  ist  die  im  Raume  BC  = 0,021,  im  Raume  CU  = 0,299,  in  EF  = 
0,238,  in  FG  = 0,185,  in  GH  = 0,035.  Die  Ursache  dieser  un- 
gleichen Helligkeit  kann  entweder  eine  objective  sey n , also  in  gröfserer 
Schwingungsweite  der  mittleren,  insbesondere  der  gelben  Strahlen  be- 
stehen, oder  sie  kann  eine  subjective  sejn,  und  auf  einer  für  gewisse 
Schwingungsdauer  vorzugsweisen  starken  Resonanzfahigkeit  der  Netzhaut 
beruhen,  worüber  man  die  Ansichten  von  Melloni1)  und  von  A.  See- 
beck3) nacblesen  kann. 


l)  P°gg*  Ann.  LVI.,  574.  Pogg.  Anii.  LX1I.,  571. 
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Wie  schon  angeführt,  entsteht  aus  der  Wiedervereinigung  aller  pris- 
matischen Farbenstrahlen  weifses  Licht.  Das  Licht  nimmt  dagegeo 
jedesmal  eine  Färbung  an,  sobald  man  eine  oder  mehrere  Farben  von  der 
Vereinigung  ausschliefsl.  Unterdrückt  man  z.  B.  die  rothen  Strahlen, 
so  entsteht  aus  der  Mischung  der  übrigen  eine  grüne  Farbe.  Unter- 
drückt man  Roth  und  Orange,  so  geht  der  grüne  Ton  in’s  Blaue  über. 
Die  grüne  Farbe  im  ersten  Fall  würde  das  von  der  Vereinigung  ausge- 
schlossene Roth , der  blaue  Ton  im  zweiten  Falle  würde  die  Mischung 
von  Roth  und  Orange  tu  W e i fs  ergänzen.  Zwei  Farbenmischungen, 
welche  geeignet  sind,  durch  ihre  Vereinigung  Weifs  zu  erzeugen,  heifsen 
in  Beziehung  auf  einander  Complemenlärfarben. 

Die  Darstellung  des  weifsen  Lichtes  aus  den  sieben  Farben,  sowie 
der  zu  irgend  einer  Farbe  gehörigen  Complementärfarbe , kann,  wenn 
auch  nicht  in  gröfster  Vollkommenheit,  mittelst  des  Farbenkreisei 
geschehen.  Dieser  Farbenkreis  muss  rasch  um  ein$  Axe,  welche  durcl 
seinen  Mittelpunkt  geht,  gedreht  werden  können.  Er  wird  in  Sectoreo 
gctheill,  in  welche  die  sieben  Farben  möglichst  schön  und  rein  so  auf- 
getragen werden,  dass  das  Roth  60%°,  Orange  341/«0,  Gelb  54J/3°,  Griir 
60%° , Hellblau  54%°,  Dunkelbau  34V«0,  Violet  60%°  einnimmt.  Be 
hinlänglich  schneller  Drehung  dieser  Scheibe  vermischen  sich  die  Ein- 
drücke aller  Farben  zu  einem  Grauweifs.  Bedeckt  man  dagegen  einzelne 
Farben  mit  schwarzen  Sectoren  von  Pappe , so  erhält  man  bei  der  Dre- 
hung aus  der  Mischung  der  übrigen  die  entsprechende  Complementär- 
farbe. 

2-  Interferenz fa eben.  Wenn  zwei  homogene,  gleichgefärhtt 
Strahlen  einen  gemeinsamen  Eindruck  im  Auge  hervorbringen,  so  häng 
ihre  Wirkung  nach  den  einfachsten  Grundsätzen  der  Wellenbewegung 
(s.  Art.  Licht)  von  der  Schwingungsphase  ah,  welche  beide  Strahler 
an  einem  und  demselben  Punkte  zeigen.  Beträgt  der  Gangunterschier 
derselben  eine  halbe  Wellenlänge  oder  irgend  eine  ungerade  An- 
zahl halber  Wellenlängen,  so  löschen  sie  sieb , vorausgesetzt  das; 
sie  gleiche  Lichtstärke  haben , vollkommen  aus.  Sie  summiren  dageger 
ihre  Wirkung,  wenn  der  Gangunterschied  gleich  Null  oder  gleich  ir- 
gend einer  Anzahl  ganzer  Wellenlängen  ist.  Es  folgt  aui 
dieser  Betrachtung,  dass  an  einem  Punkte,  an  welchem  zwei  weifse  Licht- 
strahlen von  verschiedener  Phase  Zusammentreffen,  jedesmal  eine  Färbung 
eintreten  muss.  Ihr  Gangnnterschied  hat  ein  verschiedenes  Verhältnis; 
zu  den  Wellenlängen  der  verschiedenen  Farbenstrahlen.  Er  kann  einei 
ungeraden  Anzahl  halber  Wellenlängen  für  die  eine  und  einer  gerader 
Anzahl  Wellenlängen  der  anderen  Farbe  gleichkommen.  Die  erste« 
Farbe  verlischt,  und  die  Complementärfarbe  derselben  tritt  verstärkt  auf 
Verschieden  grofse  Wege,  welche  weifse  Lichtstrahlen  bei  der  Zurück- 
werfung  an  der  oberen  und  unteren  Grenze  dünner,  durchsichtiger  Mit- 
tel (Newton’sche  Farbenringe),  oder  bei  dem  Durchgang  durch 
enge  Spalten  und  bei  dem  Vorbeigehen  an  den  Kanten  undurchsichtige; 
Körper  (Beugung;  die  schillernden  Farben  mancher  Vogelfedern,  de» 
Perlmuttcrs,  des  Opals  gehören  dahin)  zurücklegen,  ferner  die  ungleiche 
Geschwindigkeit,  womit  das  in  zwei  Strahlenbüschel  gespaltene  Licht  in 
krystallisirtcn  Mitteln  fortgeht  (doppelte  Brechuog),  sind  ebenso 
viele  Ursachen  des  Gangunterschiedes  zusammenwirkender  Lichtstrahlen 
und  somit  auch  Ursachen  der  raannichfachsteu  und  prachtvollsten  Farben  - 
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eftcheinungen.  Man  darf  dieselben  daher  unter  dem  gemeinsamen  Namen 
Interferenzfarben  begreifen.  — 

Unter  allen  Interferenzfragen  dienen  vorzugsweise  dieNewlon’- 
schen  Farbenringe  oder  die  Farben  dünner  Blättchen  zum 
Ausgangspunkte  für  die  Erklärung  der  Farben  der  natürlichen 
Körper  und  es  sollen  darum  die  in  Artikel  Licht  erörterten  Gesetze 
dieser  Farbenerscheinung  hier  kurz  aufgeführt  werden. 

1.  Lässt  man  auf  zwei  sehr  wenig  gegen  einander  geneigte  ebene 
Glasplatten  homogenes  rothes  Licht  senkrecht  einfallen , so  bemerkt  man 
an  dem  Ende,  an  welchem  die  Platten  fest  auf  einander  gedrückt  sind, 
einen  schwarzen  Streif.  Obgleich  hier  ein  Wegunterschied  nicht  statt- 
findet, so  wird  doch  die  Schwingungsphase  des  an  der  oberen  Fläche 
der  unteren  Platte  zurückgeworfenen  Lichtes  um  ‘/2  Wellenlänge  geändert, 
so  dass  dasselbe  das  an  der  unteren  Fläche  der  oberen  Platte  reflectirte 
Licht  authebt.  Es  folgen  nun  abwechselnd  helle  und  dunkle  Streifen, 
helle  da , wo  die  zwischen  beiden  Platten  befindliche  Luftschicht  eine 
Dicke  von  */4,  % , %...  Wellenlängen  des  rolhen  Lichtes  beträgt  oder 
wo  dieselbe  gleich  0,000172;  0,000516;  0,000860. .. Millimeter  ist.  Der 
Wegunterschied  beider  Strahlen  ist  hier  i/7 , %,  %...  Wellenlängen  und 
dazu  die  um  % Welle  geänderte  Phase  des  unten  reflectirten  Strahles, 
giebt  für  die  hellen  Streifen  Gangunterschiede  von  1,2,  3...  ganzen 
Wellenlängen,  so  dass  man  nichts  Anderes  als  verstärktes  Licht  erwarten 
kann.  Den  dunklen  Streifen  entsprechen  die  Dicken  0,  %,  %...  Wel- 
lenlängen, oder  0;  0,000344;  0,000688  Millimeter,  also  Phasenunter- 
schiede von  %.  %,  %...  Wellenlängen. 

2)  lm  violeten  Lichte  rücken  die  Streifen  enger  zusammen,  wie  we- 
gen der  kürzeren  Wellenlänge  desselben  nicht  anders  zu  erwarten  ist; 
überhaupt  stehen  die  Durchmesser  der  Ringe  in  verschiedenfarbigem 
Lichte  im  Verhältniss  der  Wellenlängen. 

3)  Im  durchgehenden  Lichte  sieht  man  dieselbe  Erscheinung  mit 
dem  Unterschiede , dass  die  hellen  und  dunklen  Streifen  ihre  Stelle  ge- 
wechselt haben. 

4)  Im  weifsen  Lichte  decken  sich  die  Streifen  der  verschiedenen 
Farben  theilweise  und  in  der  Farbenreihe,  welche  hier  auftritt,  hat  man 
verschiedene  Ordnungen  unterschieden,  welche  hier  aufgezählt  wer- 
den sollen , da  sie  in  den  meisten  Fällen  als  Normalscala  zur  Bezeich- 
nung der  Farbennüancen  dienen.  Wenn  man  auf  eine  ebene  Glasplatte 
von  guter  Politur  ein  convexes  Glas  von  grofser  Brennweite  andrückt, 
so  bemerkt  man  im  zurückgeworfenen  Lichte  die  folgende  Farbenreihe. 

Erster  Ring  oder  erste  Ordnung:  Schwarz,  sehr  blasses 
Blau,  glänzendes  Weifs,  Gelb,  Orange,  Roth. 

Zweiter  Ring  oder  zweite  Ordnung:  dunkles  Purpurroth 
oder  Violet,  Blau,  Grün  (sehr  unvollkommen,  ein  Gelbgrün), 
lebhaftes  Gelb,  Carmoisinroth. 

Dritter  Ring  oder  dritte  Ordnung : Dunkelblau,  Blau,  volles 
Grasgrün,  schönes  Gelb,  Blassroth,  Carmoisin. 

Vierter  Ring  oder  vierte  Ordnung:  Grün  (matt  und  bläulich), 
blasses  Gelbroth,  Roth. 

Fünfter  Ring  oder  fünfte  Ordnung  : BlassesBlaugrün,  Weifs, 
B lassroth. 
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Siebenter  Ring  oder  siebente  Ordnung:  Sehr  blasses  Blau- 
grün, sehr  blasses  Roth. 

Es  lässt  sich  genau  angeben,  in  welcher  Stärke  die  Elemeutarstrah- 
len  des  prismatischen  Bildes  in  den  hier  enthaltenen  Mischfarben  ent- 
halten sind.  Doch  wollen  wir  hier  auf  diesen  Gegenstand  nicht  weiter 
eingehen. 

5)  Im  durchgehenden  Lichte  ist  die  Erscheinung  zu  der  in  Nro.  4 
beschriebenen  rein  complementär. 

Seifenblasen  oder  Blättchen  von  dünn  ausgeblasenem  Glase  zeigen 
diese  Farben  besonders  lebhaft.  Die  Farben  des  angelaufenen  Stahles 
kommen  auf  gleiche  Weise  mittelst  einer  dünnen  durchsichtigen  Oxjd- 
schicht  zu  Stande. 

3.  Die  Farben  der  natürlichen  Körper.  Farben  zeigen 
die  Körper  nur,  wenn  sie  dem  Lichte  ausgesetzt  sind,  und  die  Beschaf- 
fenheit dieser  Farben  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  Lichtes  ab. 
Weifse  Körper  erscheinen,  wenn  sie  den  homogenen  rothen  Strahlen 
des  Farbenbildes  ausgesetzt  werden,  vollkommen  roth ; in  den  gelben 
Strahlen  gelb  und  im  blauen  Felde  blau.  Ohnedem  würde  das  prisma- 
tische Farbenbild  auf  dem  Schirme  gar  nicht  sichtbar  werden.  Körper 
von  reiner  rolher  Farbe  haben  dagegen  im  gelben  und  noch  mehr  im 
blauen  Felde  ein  dunkles,  aschfarbenes  Ansehen,  und  ähnlich  verhallen 
sich  blaue  Körper  in  den  rothen  Strahlen.  Es  sind  dies  Beweise  genug, 
dass  die  Farbe  der  Körper  nicht  an  denselben  hallet,  sondern  nur  durch 
eine  besondere  Beziehung  des  Lichtes  zu  denselben  bedingt  wird.  Man 
ist  durch  die  angeführten  Thatsachen  zu  dem  Schlüsse  vollkommen  be- 
rechtigt, dass  ein  Theil  der  im  weifsen  Lichte  enthaltenen  Farbenstrah- 
len in  der  Masse  der  farbigen  Körper  erlischt  und  dass  die  Mischung 
der  übrigen  Strahlen,  welche,  von  dem  Körper  ausgehend,  zum  Auge 
gelangen,  jenem  seine  eigenthümliche  Farbe  ertheilen. 

Es  ist  hier  der  Ort,  einiger  Versuche  zu  erwähnen,  welche  den 
Zweck  hatten,  zu  zeigen,  dass  die  außerordentliche  Mannichfaltigkeit  der 
Farben , welche  von  der  Natur  geboten  wird,  durch  Mischung  prismati- 
scher Farben  hervorgebraebt  werden  können.  Majer  nahm  an,  alle 
Farben  sejen  Mischungen  von  Roth,  Gelb  und  Blau  und  construirte 
zur  Darstellung  der  Mischfarben  d a s Farben d re ieck.  Dasselbe  ist 
ein  gleichseitiges  Dreieck,  welches  durch  Parallellinien  mit  den  Seiten, 
deren  jede  in  eine  Anzahl  z.  B.  100  gleicher  Theile  getbeiit  ist,  in  eine 
Menge  kleiner  gleichseitiger  Dreiecke,  also  in  unserem  Falle  in  4950 
zerlegt  wird.  Majer  legt  das  ganze  Dreieck  mit  Ausnahme  der  an 
einer  Seite  liegenden  Reihe  mit  einem  verdünnten  Gummiguttton  an. 
Er  wiederholt  dieses  dann,  indem  er  die  zwei  unteren  Reiben  freilässt 
u.  s.  f.,  fo  dass  nur  das  letzte  Dreieckchen  in  der  Ecke  die  volle  gelbe 
Färbung  erhält.  Dieselbe  Operation  wird  nun  mit  Berlinerblau  und 
Carmin  in  Beziehung  der  beiden  anderen  Seiten  des  Dreiecks  wieder- 
holt Die  an  dem  Umfange  des  Dreiecks  zunächst  liegenden  Felder 
enthalten  zwischen  Gelb  und  Blau  98  Nüanren  von  Grün,  zwischen 
Blau  und  Roth  ebenso  viele  Abwechselungen  von  Violet  und  zwischen 
Roth  und  Gelb  die  verschiedenen  Arten  des  Orange.  Die  in  der  Mitte 
des  Dreiecks  liegenden  Felder  zeigen  noch  zusammengesetztere  Mischfar- 
ben. — Zu  ähnlichem  Zwecke  hat  Ca  lau  eine  Farbenpvramide,  und 
Runge  eine  Farbenkugel  construirt.  Auf  letzterer  enthält  ein  gröfstei 
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Kreis  an  drei  um  120°  von  einander  entfernten  Punkten  reines  Gelb, 
Blau  und  Roth;  zwischen  diesen  Punkten  aber  dieselben  Mischungen, 
welche  am  Umfange  des  Majer’ sehen  Dreiecks  auftrelen.  Nach  dem 
einen  Pole  dieses  grofsen  Kreises  hin  gehen  die  Farbennüancen  dessel- 
ben allmälig  in  Schwarz,  nach  dem  anderen  Pole  allmäiig  in  Weifs 
über. 

Wenn  man  auch  mit  Hülfe  eines  dieser  Mittel  leicht  die  30000 
Farben  darstellen  kann , welche  die  römischen  Künstler  in  der  Mosaik 
unterscheiden,  so  wird  man  doch  begreiflicher  Weise  nie  die  Reinheit 
und  Mannichfaltigkeit  der  Farben  der  Natur  erreichen. 

Indessen  sieht  man  auch  ohnedem  ein  , dass  die  Anzahl  der  Far- 
bentöne, welche  aus  den  prismatischen  Bildern,  die  uns  unsere  verschie- 
denen Lichtquellen  liefern,  zusammengesetzt  werden  können,  unbe- 
grenzt ist,  und  die  Erklärung  der  Bildung  der  natürlichen  Farben  wird 
vielmehr  darin  bestehen , nachzuweiseu,  auf  welche  Art  einzelne  Strah- 
len des  weifsen  Lichtes  in  den  farbigen  Körpern  ausgelöscht  werden. 

Ehe  wir  die  bis  jetzt  gemachten  Versuche  einer  solchen  Erklärung 
mittheilen , führen  wir  noch  eine  von  Newton  gegebene  empirische 
Regel  an,  wornach  die  Farbe  einerMischung  gefunden  wird,  wenn  ihre 
Bestandtheile  bekannt  sind.  Diese  Regel  beruht  zwar  nicht  auf  wis- 
senschaftlicher Grundlage,  bewährt  sich  aber  in  der  Erfahrung  so  gut, 
dass  sie  in  der  Farbentheorie  mit  Nutzen  gebraucht  werden  kann.  Man 
theilt  eine  Kreislinie  in  7 Theile,  und  trägt  in  jeden  derselben  eine 
der  7 prismatischen  Farben  ein,  so  dass  dem  Roth,  dem  Grün,  dem 
Violet  Bogen  von  60°45',  dem  Orange  und  Dunkelblau  von  34°11' 
und  dem  Gelb  und  Hellblau  von  54° 41'  entsprechen.  Es  versteht 
sich  übrigens  , dass  nur  die  Mitte  dieser  Bogen  die  genannten  Farben 
ganz  rein  enthalten,  dass  von  da  aus  zu  den  nächsten  Farben  aber  ge- 
rade so  gut  Uebergänge  slatlbnden , wie  in  dem  prismatischen  Farben- 
bilde. Wenn  nun  aus  Elementarfarben  eine  Mischfarbe  gebildet  wer- 
den soll , so  denkt  man  sich  auf  die  Schwerpunkte  der  entsprechenden 
Bogen  des  Farbenkreises  Gewichte  gesetzt,  welche  den  Intensitäten  der 
zu  mischenden  Elementarfarben  proportional  sind.  Man  bestimmt  als- 
dann den  Schwerpunkt  dieser  Gewichte  und  verbindet  denselben  mit 
dem  Mittelpunkt  des  Kreises.  Die  Verbindungslinie  weist  auf  die  Mi- 
schungsfarbe hin,  und  letztere  nähert  sich  um  so  mehr  dem  Weifs,  je 
kürzer  die  Verbindungslinie  ist.  Fällt  der  gesuchte  Schwerpunkt  in  den 
Mittelpunkt  des  Kreises  selbst,  so  ist  die  Mischung  reines  Weifs. 

Der  einfachste  Ausdruck , in  welchen  man  die  Enstehung  natür- 
licher Farben  gewöhnlich  zu  fassen  pflegt , ist  der , dass  man  sagt , es 
werden  nur  gewisse  Farbcnstrahlen  des  weifsen  Lichtes  von  dem  far- 
bigen Körper  zurückgeworfen,  und  die  übrigen,  welche  eine  complc- 
mentare  Farbe  bilden , dringen  in  die  Masse  des  Körpers  ein  und  wer- 
den, wenn  derselbe  undurchsichtig  ist,  vollständig  verschluckt  oder  ab- 
sorbirt.  Man  muss  nebenbei  als  ausgemacht  betrachten,  dass  die 
Farbe  eines  Körpers  nur  erst  bei  einer  bestimmten  Dicke  desselben  zu 
Stande  kommt;  denn  alle  Körper  nehmen,  wie  stark  sie  auch  gefärbt 
sejn  mögen,  durch  Verminderung  der  Dicke  einen  helleren  Ton  an. 
Der  Strich  gefärbter  Mineralien  ist  immer  blasser  als  die  eigenthüm- 
licbe  Farbe  derselben.  Gefärbte  durchsichtige  Gläser  und  Flüssigkei- 
ten werden  farblos  , wenn  sie  in  hinlänglich  dünnen  Schichten  ange- 
wandt werden.  Scheinbar  farblose  Körper,  wie  Luft  und  Wasser, 
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nehmen  in  sehr  tiefen  Schichten  Farbe  an,  wie  i.B.  Luft  die  blaue,  das 
Wasser  die  grüne  Farbe. 

In  jedem  Falle  müssten , der  obigen  Ansicht  über  die  Entstehung 
der  Farben  gemäfs,  die  gefärbten  durchsichtigen,  sowie  die  undurch- 
sichtigen Mittel,  letztere  bei  hinlänglich  dünner  Schicht  im  durchge- 
henden Lichte  jedesmal  die  complementäre  Farbe  zu  derjenigen  zeigen, 
welche  man  beim  reflectirten  Lichte  beobachtet.  Die  Luft,  welche, 
wie  man  bei  untergehender  Sonne  beobachtet,  vorzugsweise  die  roth- 
gelben  Strahlen  durchlässt,  dagegen,  wie  bekannt,  die  blauen  reflectirt ; 
das  Meerwasser,  welches  im  zurückgeworfenen  Lichte  grün,  und 
nach  dem  Berichte  der  Taucher  purpurroth  erscheint;  das  Gold, 
welches  das  gelbe  Licht  zurückwirft  und  in  dünnen  Schichten  das  blaue 
durchlässt,  scheinen  diese  Ansicht  zu  bestätigen.  Die  meisten  durch- 
sichtigen gefärbten  Mittel  aber  zeigen  im  durchgehenden  Licht  dieselbe 
Farbe  wie  im  zurückgeworfenen  und  nöthigen  zu  der  Annahme,  dass 
ein  Theil  der  im  weifsen  Lichte  enthaltenen  Strahlen  entweder  in  der 
Masse  des  Körpers  eine  vollständige  Vernichtung  oder  Absorption 
erleidet,  oder  dass  der  Zustand  des  Lichtäthers  in  diesen  Körpern  der 
Art  sej , dass  er  die  in  jenen  Strahlen  entsprechenden  Schwingungs- 
bewegungen weder  aufzunehmen,  noch  fortzupflanzen  vermöge. 

Manche  durchsichtige,  gefärbte  Körper  bieten  die  besondere  Eigen- 
thümlichkeit  dar,  dass  sie  bei  zunehmender  Dicke  nicht  blofs  wie  andere 
Körper  dunkler  werden,  sondern  auch  ihre  Farbe  wechseln.  Solche 
zweifarbige  oder  di  chromatische  Mittel  sind  z.  B.  die  gelben 
Gläser,  deren  Farbe  bei  zunehmender  Dicke  durch  Braun  in  Roth 
übergeht;  ferner  Auflösungen  von  Saftgrün  und  salzsaurem 
Chromoxjd,  welche  in  dünneren  Schichten  grün  sind,  bei  wachsen- 
der Dicke  aber  durch  eine  schwarzgelbe,  bräunliche  Färbung  in  Blut- 
roth  übergehen,  endlich  das  Smaltegla$r  welches  in  geringen  Dicken 
rein  blau  ist,  bei  sehr  grofsen  Dicken  aber  eine  tiefrothe  Farbe  zeigt. 

Zur  Erklärung  des  Phänomens,  welches  z.  B.  das  salzsaure  Chrom- 
oxjd darbietet,  reicht  hin,  eine  sehr  starke  Absorption  der  orangen,  gel- 
ben, blauen  und  violeten  Strahlen,  eine  weniger  starke  für  die  grünen 
und  nur  eine  sehr  geringe  Absorption  für  die  äufsersten  rothen  Strah- 
len anzunehmen,  so  dass,  wenn  man  eine  Curve  construirte,  deren  Or- 
dinaten  den  Grad  der  Durchsichtigkeit  für  die  verschiedenen  Farhen- 
strahlen  des  Spectrums  darstellen , diese  zwei  Maxima , eines  für  die 
grünen  und  ein  zweites  höheres  für  die  äufsersten  rothen  Strahlen  er- 
halten würde.  Berschel1)  wählt  zur  Erläuterung  das  folgende  Zah 
lenbeispiel:  Es  sej  für  das  salzsaure  Chromoxjd  und  die  Einheit  der 
'Dicke  die  Absorption  der  äufsersten  rothen  Strahlen  0,1 ; der  mittleren  ro- 
then, orangen  und  gelben  0,9;  der  grünen  0,5;  der  blauen,  dunkel- 
blauen und  violeten  0,9;  ferner  bestehe  ein  Bündel  weifsen  Lichtes 
aus  10000  gleich  stark  leuchtenden  Strahlen,  welche  in  die  verschiede- 
nen Farben  so  vertheilt  sind,  wie  die  erste  Spalte  der  folgenden  Tabelle 
angiebt;  so  zeigen  die  folgenden  Spalten  derselben,  wie  viele  jener 
Strahlen  nach  Durchlaufung  der  1-,  2-,  3-,  4-,  5-,  Cfachen  Dickeein- 
heit noch  übrig  sind. 


*)  Vom  Licht,  übersetzt  von  Schmidt,  Seite  248. 
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Aufang». 

1 fache 

Ifache 

Sfache 

4faclie 

Sfache 

Gfachc 

Dicke. 

Dicke. 

Dicke. 

Dicke. 

Dicke. 

Dicke. 

Aeufsersles  Roth 

. 200 

180 

162 

14C 

131 

118 

106 

Roth  und  Orang< 

. 1300 

130 

13 

1 

0 

0 

0 

Gelb  .... 

. 3000 

300 

30 

3 

0 

0 

0 

Grün 

. 2800 

1400 

700 

350 

175 

87 

43 

Blau  .... 

. 1200 

120 

12 

1 

0 

0 

0 

Dunkelblau  . 

. 1000 

100 

10 

1 

0 

0 

0 

Violet 

. 500 

50 

5 

0 

0 

0 

0 

Durch  die 

starke  Absorption 

der  orangen  , 

gelben 

und 

blauen 

Strahlen  wird  anfänglich  etwa  bis  zur  dritten  und  vierten  Schicht  das 
Grün  überwiegend.  Nach  Durchlaufung  der  fünften  und  sechsten 
Schicht  aber  macht  sich  der  Einfluss  der  rothen  Strahlen  geltend, 
welche  fast  ungeschwächt  durchgehen,  während  von  den  grünen  Strah- 
len nur  noch  etwa  2 Proc.  von  der  anfänglichen  Menge  übrig  sind. 

Um  zu  erfahren,  aus  welchen  Elementarbestandtheilen  irgend  eine 
Farbe  gemischt  ist,  muss  man  einen  Strahlenbüschel  derselben  durch 
das  Prisma  anal^siren.  Am  besten  eignen  sich  hierzu  die  gefärbten 
durchsichtigen  Substanzen.  Man  kann  einen  Streifen  weifsen  Sonnen- 
lichtes, welcher  durch  eine  Spalte  in’s  dunkle  Zimmer  tritt,  durch  ein 
gefärbtes  Glas  oder  durch  eine  farbige  Flüssigkeit  gehen  lassen  und 
dann  mit  dem  Prisma  zerlegen,  oder  man  kann  dieses  Licht  zuvor  zer- 
legen und  es  dann  durch  das  gefärbte  Mittel  betrachten ; es  wird  dies 
für  das  Resultat  der  Beobachtung  gleichgültig  scjn.  Man  bemerkt  als- 
dann immer,  dass  einzelne  Theile  des  prismatischen  Farbenbildes  ge- 
schwächt, wie  mit  einem  Schatten  überzogen  sind,  oder  auch,  dass 
an  die  Stelle  der  Farben  völlig  dunkle  Bäume  treten,  oder  endlich,  dass 
scharf  begrenzte  senkrechte  schwarze  Linien  meist  in  gröfserer  Zahl, 
ähnlich  den  von  Fraunhofer  gefundenen  Linien  die  Farben  durch- 
schneiden.  Diese  Erscheinungen  sind  so  inannichfaltig,  wie  die  Farben- 
töne  der  Natur.  'Sie  ändern  sich  nicht  nur  mit  der  Art,  sondern  auch 
mit  der  Dicke  des  durchsichtigen  Mittels. 

Analj'sirt  man  z.  B.  das  Licht,  welches  durch  ein  Smalteglas  von 
y3  Millimeter  Dicke  gegangen , so  findet  man  das  äufscrste  Roth  und 
das  Violet  besonders  stark , weniger  stark  das  mittlere  Roth  und  mit- 
lere  Gelb,  noch  schwächer  Orange  und  Grün.  Bei  Anwendung  eines 
Glases  von  1 mm.  Dicke  wird  ein  Thcil  des  rothen  Lichtes  vom  an- 
deren durch  einen  breiten,  völlig  schwarzen  Streifen  getrennt,  übrigens 
reicht  das  Roth  in  völliger  gleicher  Färbung  fast  bis  zur  Linie  1)  des 
Farbenbildes.  Eine  schmale  schwarze  Linie  trennt  hier  das  Roth  vom 
Gelb,  welches  ein  gut  begrenzter  Streif  von  grofsem  Glanz  und  reiner 
Farbe  ist.  Das  Grün  ist  schwach  und  schlecht  begrenzt,  das  Violet 
geht  fast  ohne  Verlust  hindurch.  Bei  2 mm.  Dicke-  behält  fast  nur 
das  äufserste  Roth  und  Violet  seine  Lichtstärke,  während  die  mittleren 
Farben  fast  ganz  verschluckt  werden. 

Der  eben  erwähnte  und  ähnliche  Versuche  führten  Brewster*) 
zu  einer  Ansicht  über  die  Mischung  der  Farben,  welche  hier  erwähnt  zu 
werden  verdient.  Da  nämlich  das  durch  Smalteglas  betrachtete  Farben- 
bild eine  Menge  rother  und  gelber  Strahlen  von  ganz  gleicher  Färbung, 
aber  sehr  verschiedener  Brechbarkeit  zeigt,  so  glaubte  Brewster  hier- 
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aus  schliefsen  zu  dürfen  , dass  Farbe  und  Brechbarkeit  in  keiner  noth- 
wendigen  Beziehung  ständen,  und  dass  also  auch  Strahlen  von  verschie- 
dener Farbe  eine  gleiche  Brechung  durch  das  Prisma  erleiden  könnten. 
Da  in  dem  Farbenbild , welches  man  durch  Smalteglas  betrachtet , Roth 
von  Gelb  durch  eine  schwarze  Linie  getrennt  und  das  Orange  verschwun- 
den ist,  so  sah  Brewsler  hierin  eine  Bestätigung  seiner  Ansicht,  dass 
die  Zerlegung  des  Lichtes  durch  das  Prisma  nicht  die  einzig  mögliche 
sey,  sondern  noch  durch  die  Absorption  in  gefärbten  Mitteln  vervollstän- 
digt werden  könne. 

Da  drei  Farben,  Grundfarben,  zur  Erzeugung  aller  möglichen  Mi- 
schungen ausreichen,  so  glaubte  Brcwster  auch  nicht  mehrere  annehmen 
zu  müssen,  und  gestützt  auf  seine  Absorptionsversnchc,  wählte  er  hierzu 
Gelb,  Roth  nnd  Blau.  — Bemerkenswerth  ist  noch  der  Umstand, 
dass  Brewsler  eine  über  das  ganze  Farbenbild  verbreitete  Menge  wei- 
fsen  Lichtes  gefunden  zu  haben  angiebl,  welches  durch  das  Prisma  nicht 
weiter  zerlegbar  scy. 

Was  nun  die  Erklärung  der  Art  betrifft,  wie  die  Absorption 
gewisser  Farbenstrahlen  in  den  gefärbten  Mitteln  zu  Stande  kommt,  so 
könnte  man  annchmcn , dass  der  besondere  Zustand  des  Lichtäthers  in 
diesen  Körpern  entweder  die  Fortpflanzung  drr  Schwingnngsbewegung 
einzelner  Farbenslrahlen  gar  nicht  oder  doch  nicht  in  der  Stärke  gestatte, 
dass  dieselben  einen  wirksamen  Eindruck  auf  das  Auge  hervorzobringen  ver- 
mögen. Diese  Hvpothesc  wird  indessen  äufserst  unwahrscheinlich,  wenn 
man  die  Menge  von  Absorptionen  in’s  Auge  fasst,  welche  Brewsler  nnd 
Miller  in  dem  durch  Jod-  und  Bromgas  und  in  noch  gröfserer 
Ausdehnung  in  dem  durch  salpetrigsau  re  Dämpfe  gegangenen  Lichte 
entdeckt  haben.  Die  letztere  Gasart  z.  B.  bringt  2000  schwarze  Linien 
in  dem  prismatischen  Farbenbilde  einer  Lichtflamme  hervor,  und  cs  möchte 
schwer  scjn,  sich  einen  solchen  Zustand  des  Lichtälhers  in  dem  salpetrig- 
sauren Gase  zu  denken,  dass  2000  verschiedene  Lirhtgattungen  nicht, 
die  dazwischen  liegenden  aber  mit  Leichtigkeit  fortgepHanzl  würden. 

Fis  mag  übrigens  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  werden , dass  die 
Absorptionserscheinungen  in  den  genannten  Gasen  die  Vermuthung  recht- 
fertigen, dass  auch  die  etwa  2000  Linien,  welche  man  in  dein  Sonnen- 
lichte aufgefunden  hat,  von  einer  Absorption  in  der  Sonnen-  und  Erd- 
atmosphäre herrühren.  Diese  Vermuthung  erhält  eine  Bestätigung  in  det 
Wahrnehmung  Brewster’s,  dass  die  Linien  von  der  Höhe  über  det 
Meeresfläche,  sowie  von  der  Tages-  und  Jahreszeit  nicht  ganz  unabhän- 
gig sind.  — Andere  Lichtquellen  zeigen  in  dieser  Beziehung  auch  ändert 
Erscheinungen.  Das  Licht  des  Sirius  hat  drei  breite  Streifen,  einen  in 
Grünen  und  zwei  im  Blauen.  Der  Stern  Pollux  zeigt  viele  schwache  Li- 
nien. Das  Kerzenlicht  hat  einen  sehr  hellen  Streifen  zwischen  Roll 
und  Gelb  und  einen  weniger  scharfen  im  Grünen , überhaupt  zeigen  dii 
F'lammcn  verschiedener  brennbarer  Stoffe  und  das  Licht  glühender  feste 
Körper  die  gröfste  Mannichfaltigkeit  in  der  Verlheilung  von  Hell  ur.d  Dun 
kel  in  ihrem  prismatischen  F'arhcnbilde.  Die  meisten  Salzarten,  mö 
gen  sie  flüchtig  sejn  oder  nicht,  ertheilen  den  Flammen  besondere  F'ar 
ben.  Kalksalze  z.  B.  geben  Ziegelroth,  Strontiansalze  ein  präch 
tiges  Carmoisin,  Barjt-  und  Kupfcrsalzc  Grün  oder  Blaugrün,  So 
dasalze,  wie  namentlich  Kochsalz,  ein  homogenes  Gelb. 

Eine  andere  Hypothese  über  die  Natur  der  Absorption  ist  zuerst  voi 
Newton  aufgestellt  und  neuerdings  von  Wrede  weiter  ausgeführt  sn 
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mil  Glück  auf  die  Erscheinungen  angewandt  worden,  welche  Jod-  und 
Bromgas  darbielcn.  Die  Ansicht  besteht  darin,  dass  die  Farben  der  na- 
türlichen Körper  aus  der  Interferenz  der  an  der  Oberfläche  und  der  in 
verschiedenen  Tiefen  innerhalb  der  Substanz  zu  rückgeworfenen  Strahlen 
hervorgehen. 

Nimmt  man  vorläufig  an,  dass  das  Licht,  welches  ein  farbiger  Kör- 
per uns  zusendet,  aus  zwei  Theilen  bestehe,  deren  erster  von  der  Ober- 
fläche, der  zweite  im  Inneren  der  Substanz  in  einer  gewissen  Tiefe  b zu- 
rückgeworfen sey , und  dass  dabei,  wie  bei  jeder  Zurückwerfung , ein 
gewisser  Lichtvcrlust  stattfinde,  so  wird  der  zweite  schwächere  Theil  ge- 
gen den  ersteren  einen  Gangunterschied  2 b erhalten  haben,  und  es  wer- 
den im  weifsen  Lichte  alle  die  Farbenstrahlen  geschwächt  erscheinen, 
deren  halbe  Wellenlängen  in  ungerader  Anzahl  in  dem  Verzögerungs- 
raume enthalten  sind.  W rede  zeigte  nun  durch  sehr  einfache  mathema- 
tische Entwickelungen,  dass  eine  Schwächung  des  Lichtes  dieselben  Stel- 
len des  prismatischen  Lichtes  trifft,  wenn,  wie  cs  in  der  Natur  immer 
der  Fall  sejn  wird,  eine  grofse  Menge  von  Zurückwerfungen  zwischen 
der  Oberfläche  und  der  ersten  Schichte  im  Inneren  stattgefunden  hat. 
Er  bewies  ebenso,  dass  die  dunkeln  Stellen  dieselben  bleiben,  wenn  man 
eine  grofse  Menge  gleichdicker  Schichten  hinter  einander  annimmt  und 
deren  gemeinsame  Wirkung  auf  das  cindringcnde  Licht  betrachtet.  Nur 
der  Unterschied  zwischen  der  gröfslen  und  kleinsten  Lichtstärke  der  ver- 
schiedenen Stellen  nimmt  mit  der  Dicke  des  absorbirenden  Mittels  zu. 
Es  ergiebtsich,  dass  wenn  der  Verzögerungsraum  2b  Vit)  der  Wellenlänge 
des  rothen  Lichtes  gleich  ist,  alle  Farben  nur  wenig  und  sehr  nahe  gleich 
stark  absorbirt  werden,  so  dass  das  Mittel  durchsichtig  und  farblos 
erscheint. 

Nimmt  man  2b  = */4  Wellenlänge  des  rothen  Lichtes,  so  kommt 
das  ganze  Farbenbild  einem  Minimum  der  Lichtstärke  näher,  insbesondere 
das  violetc  Ende,  so  dass  der  Körper  wenig  durchsichtig  ist  und 
eine  in’s  Rothe  gehende  Farbe  annimmt.  Wählt  man  dagegen  den  Ver- 
zögerungsraum gleich  der  halben  Wellenlänge  des  grünen  Lichtes,  so  ha- 
ben alle  Farben  ein  Minimum  der  Lichtstärke,  und  wenn  dasselbe  unter 
der  Grenze  der  Empfindlichkeit  unseres  Auges  liegt,  so  ist  der  Körper 
u n du  r c hs ic h t i g.  Je  gröfser  der  Vergröfserungsraum  wird,  desto 
mehr  Abwechselungen  von  Hell  und  Dunkel  werden  auftreten.  Für  eine 
Verzögerung  = 0,1  mm.  erhält  man  so  viel  Absorptionen,  als  durch 
das  Jodgas. 

Da  in  den  verschiedenen  Körpern  sowohl  die  Grofse  des  Verzöge- 
rungsraumes,  als  auch  die  Stärke  des  Lichtverlustes,  welcher  bei  jeder  Re- 
flexion eintritt,  verschieden  angenommen  werden  kann;  da  es  ferner 
denkbar  ist,  dass  in  einem  und  demselben  Körper  zwei  oder  mehrere  Ver- 
zögerungsursachen verbunden  Vorkommen,  so  scheint  es  allerdings,  als 
ob  aus  dieser  Hypothese  sich  alle  Abstufungen  der  Farben  der  natürli- 
chen Körper,  sowie  die  griifsere  oder  geringere  Durchsichtigkeit  dersel- 
ben abgeleitet  werden  könne. 

W rede  hat  zur  Bestätigung  seiner  Theorie  verschiedene  Absorp- 
tionserscheinungen mittelst  Glimmerblättchen  nachgeahmt,  indem  er  Licht- 
strahlen zum  Theil  an  der  hinteren  Fläche  reflectiren  liefs , ehe  er  sie 
prismatisch  zerlegte.  Der  Verzögerungsraum  des  einen  Thcils  gegen  den 
anderen  ist  hier  der  in  dem  Glimmer  durchlaufene  Weg.  Das  Farbenbild 
ist  dann  von  einer  um  so  gröfseren  Zahl  dunkler  Linien  durchzogen , je 
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dicker  das  Glimmerblatt  ist.  Wählt  man  ein  schwach  heilförmiges  Blätt- 
chen und  biegt  es  so  zu  einem  Cjlinder,  dass  seine  Dicke  in  wagerech- 
tcr  Richtung  abnimmt,  so  kann  man  durch  Drehen  dieses  Cjlinders  die 
allmälige  Vermehmng  der  schwarzen  Linien  beobachten.  Auch  gab 
W rede  Anleitung  dazu,  aus  der  Beschaffenheit  des  prismatischen  Bildes, 
insbesondere  aus  der  Lage  der  schwarzen  Linien,  einen  Rückschluss  auf 
die  Art  und  Gröfse  der  Verzögerungsursachen  zu  machen.  Es  zeigte 
sich,  dass  zur  Erklärung  der  Farbenbilder  im  Jod-  und  ßromgase  eine 
Verzögerungsursache  ausreicht;  dagegen  in  dem  Gas  der  salpetrigen  und 
chlorigen  Säure  mehrere  angenommen  werden  müssen,  was  übrigens,  da 
die  letzten  Gase  zu  den  zusammengesetzten  gehören,  nicht  auffallen  kann.  — 
Erman  hat  neuerdings  die  Entwickelungen  W r e d e 1 s noch  etwas  wei- 
ter ausgeführt  und  Müller  die  Nachahmung  der  Absorptionserscheinun- 
gen mittelst  Gjpsblättchen  wiederholt. 

Die  Wärme  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Absorptionserscheinun- 
gen. Das  rothe  Quecksilberoxjd  wird  in  der  Hitze  dunkelbraun,  Auf- 
lösungen von  Eisenchlorid  und  der  Eisenoxjdsalze  werden  dunkler  etc. 

Wenn  gefärbte  flüssige  Substanzen  in  den  Gaszustand  übergehen,  so 
ändert  sich  im  Allgemeinen  der  Farbenton  nur  wenig,  dagegen  treten 
aber  in  dem  Farbenbild  des  Gases  nicht  selten  eine  grofse  Menge  schwar- 
zer Linien  auf,  welche  die  Flüssigkeit  nicht  zeigte. 

4.  Die  natürlichen  Farben  der  kr  jstallisirten  Körper. 
Die  Kristalle  des  regulären  Systems  unterscheiden  sich,  wie  in  ihrem 
optischen  Verhalten  überhaupt,  so  in  Betreff  der  Lichtabsorption  odeT 
Färbung  insbesondere  in  keiner  Weise  von  den  nicht  krjstallisirten 
Körpern. 

Die  Krjstalle  des  ein-  und  einaxigen  oder  quadratischen, 
sowie  die  des  drei-  und  einaxigen  oder  hexagonalen  Syst  eins 
bilden  die  Gruppe  der  optisch  einaxigen  Körper,  d.  h.  es  findet  sich 
in  denselben  eine  Richtung,  nach  welcher  ein  Lichtstrahl  durchgehen 
kann,  ohne  in  zwei  senkrecht  gegen  einander  polarisirte 
Lichtstrahlen  zerlegt  zu  werden  (S.  doppelte  Brechung  im  Artikel  Licht), 
und  diese  Richtung  oder  die  optische  Axe  fällt  immer  mit  der  krystallo- 
graphischcn  Hauptaxc  zusammen.  — Die  meisten  einaxigen  Krjstalle  zei- 
gen zwei  verschiedene  Farben,  je  nachdem  das  Licht  parallel  der 
optischen  Axe,  also  senkrecht  gegen  die  Endflächen,  oder  senkrecht  zur 
optischen  Axe  durch  zwei  Seitenflächen  geht.  Haidinger  hat  diese 
Farben  mittelst  eines  eigens  hierzu  construirten  Instrumentes, der  d i ehr  o- 
skopiseben  Loupe,  anal ysirt.  Dieselbe  besteht  ans  einem  Spaitungs- 
slück  von  Doppclspalh , Fig.  2 , an  welches  beiderseits  Glasprismen  von 

18°  brechendem  Winkel,  und  auf 
der  Seite,  die  zunächst  vor  das  Auge 
gehalten  wird,  eine  Loupe,  auf  der 
anderen  Seite  ein  Schirm  mit  einer 
kleinen  quadratischen  Oeffnnng  an- 
gebracht sind. 

Betrachtet  man  einen  optisch 
einaxigen  Krjslall  senkrecht  gegen 
seine  gerade  Endfläche  mit  dieser  Loupe,  so  erhält  man  zwei  Bilder  von 
gleicher  Farbe  mit  derjenigen,  welche  man  mit  blofsem  Auge  wahrnimmt. 
Haidinger  nennt  sie  Farbe  der  Basis.  Fällt  das  Licht  durch  zwei 
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Seitenflächen,  so  zeigt  das  Hild  des  ordinären  Strahles  noch  die  Farbe  der 
Basis,  das  außerordentlich  gebrochene  Bild  dagegen  eine  zweite  Farbe, 
welche  von  Haidinger  Azen  färbe  genannt  wird,  und  mit  der  Ba- 
sisfarbe gemischt,  den  Farbenton  erzeugt,  welchen  die  Seitenflächen  dem 
unbewaffneten  Auge  darbieten. 

Es  beruhen  diese  verschiedenen  Farben  auf  einer  ungleichen  Ab- 
sorption des  ordentlichen  und  a u fserorde n 1 1 ic h e n Strahles, 
welche  demnach  von  derSchwingungsrichtung  des  polarisirten  Lichtes  ab- 
hängig  zu  sejn  scheint.  — Ein  sehr  auffallendes  Beispiel  bietet  in  dieser 
Beziehung  der  Turmalin  dar,  welcher  alles  senkrecht  zur  Axe  schwin- 
gende Licht,  also  z.  B.  jeden  parallel  der  Axe  fortgehenden  Strahl  schon 
in  geringen  Dicken  vollständig  verschluckt.  Es  können  daher  parallel  der 
Axe  geschnittene  Platten  dieses  Krjstalls  zur  Darstellung  polarisirter 
Strahlen  benutzt  werden. 

Die  Farben,  welche  die  einaxigen  Kristalle  in  mittleren  Richtungen 
zeigen,  sind  Mischfarben  aus  den  Farben  der  Basis  und  der  Axe. 

Wie  die  optisch  einaxigen  Krjstalle  Die hr ois mus  zeigen,  so  bie- 
ten die  Krjstalle  des  ein-  und  einaxigen  oder  rhombischen,  des 
zwei-  und  eingliedrigen  oder  schiefrhombischen  und  die  des 
ein-  und  ei  n g 1 iedr  igen  Sjstemes,  also  mit  einem  Wort  die  optisch 
zweiaxigen  Krjstalle  nach  drei  zu  einander  senkrechten  Richtungen 
(den  Elasticitätsaxen,  s.  Art.  Licht)  dem  unbewaffneten  Auge  drei  ver- 
schiedene Farben  dar,  eine  Eigenschaft,  welche  Haidinger  Tri- 
chroismus  genannt  hat.  Bezeichnet  man  die  eine  dieser  drei  Flächen- 
farben mit  A,  und  die  Töne,  in  welche  sie  von  der  dichroskopischen 
Loupe  zerlegt  werden,  mit  b und  c,  so  wird  die  Flächenfarbe  B in  die 
Farbe  c und  einen  anderen  Ton  a,  endlich  die  Flächenfarbe  C in  die  Far- 
ben a und  b zerlegt.  Diese  drei  Axenfarben  a,  b,  c entsprechen  den 
Schwingungen  der  polarisirten  Strahlen  in  Richtung  der  drei  Elasticitäts- 
axen und  beweisen , dass  für  jede  derselben  ein  anderes  Absorptionsver- 
hältniss  stattfindet.  Für  den  Cordierit  z.  B.  (Dichroit)  ist  die  Farbe 
A ein  schönes  Blau,  wenigstens  in’s  Graue  ziehend,  B ein  blasses  Blau- 
grau,  C ein  blasses  Grau,  mit  wenig  Blau;  die  Axenfarbe  a ist  gelblich- 
grau, b rein  bläulichgrau,  c ein  reines  Dunkel-Berlinerblau. 

Ein  zweiaxiger  Krjstall,  welcher  sich  ähnlich  dem  Turmalin  verhält, 
ist  der  durchsichtige  Andalusit;  die  eine  seiner  Axenfarben  (dunkel- 
blutrotb)  wird  bei  einiger  Dicke  des  Krjstalls  gänzlich  absorbirt,  so  dass 
die  Flächenfarben  nur  noch  aus  b (olivengrün)  und  c (ölgrün)  und  aus 
Mischungen  beider  gebildet  sind. 


ä.  Die  subjectiven  oder  phjsiologischen  Farben.  Die 
Beziehungen  des  Auges  zu  den  Farben  können  hier  nur  kurz  angedeutet 
werden.  Nicht  alle  Personen  sehen  das  prismatische  Farbenbild  von  glei- 
cher Länge,  namentlich  gilt  dies  in  Beziehung  des  violeten  Theiles,  wel- 
cher für  manche  Augen  nur  zur  Hälfte  sichtbar  ist.  — Die  Augen  man- 
cher Personen  besitzen  nur  eine  sehr  beschränkte  Unterscheidungsgabe 
für  die  Farben.  Namentlich  kommt  die  Verwechselung  von  Roth  und 
Violet  mit  Grün  und  Blau  nicht  selten  vor,  während  Gelb  stets  richtig 
erkannt  wird.  — 

Unter  subjectiven  Farben  begreift  man  solche  Farbeneindrücke 
auf  das  Auge,  welche  nicht  durch  dieGegenwart  der  entsprechenden 
Farbe  selbst , sonder ander j j^hergegangenc  oder  glcich- 
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zeitige  Eindrücke  bedingt  sind.  — Die  bemerkenswerthesten  Erscheinun- 
gen dieser  Art  sind  die  complementären  Nachbilder  und  die  far- 
bigen Schatten.  — Hat  man  einen  Streifen  gefärbten  Papieres  auf 
weifsem  Grunde  und  bei  guter  Beleuchtung  einige  /.eit  unverwandten 
Blickes  betrachtet,  so  erscheint,  wenn  das  farbige  Papier  beseitigt  wird, 
ein  Bild  von  gleicher  Gröfse  in  lebhafter  complemcnta'rcr  Färbung.  Die 
Stelle  der  Netzhaut,  welche  das  erste  farbige  Bild  aufnahm,  ist  gegen  den 
Eindruck  dieser  Strahlenarl  abgestumpft  und  nimmt  demnächst  aus  dem 
weifsen  Lichte  die  complementären  Strahlen  vorzugsweise  wahr. 

Bei  farbiger  Beleuchtung  sieht  man  die  Schatten  mit  complementä- 
rem  Tone  gefa'rht,  wie  z.  B.  die  Schalten  der  gclb-roth  untergehenden 
Sonne  blau  erscheinen.  — Man  nennt  diese  Erscheinungen,  welche  noch 
keineswegs  genügend  erklärt  sind,  Contrastfarben.  z. 

Fa  rb e n ch  e ni  i e,  Lehre  von  der  Zubereitung  der  Farben  nach 
chemischen  Principien. 

Fa  rbenzers  treu  u n g s.  Farbe  und  Licht. 
Farbstoffe  (Pigmente)  s.  Färberei  Bd.  UI.  S.  4. 

Farinzucker  s.  Zucker. 

Farnkrautwurzelöl  s.  fette  Oele  unter  Fette. 
Faser,  Fasersto  ff  s.  Pflanzenfaser. 

Faserstoff  (t hierischer)  s.  Blut  Bd.  I.  S.  879  und 
Hämatogenkörper. 

Fatisciren, — von  fatiscerc,  auseinandergehen,  zerfallen.  — 
Mit  diesem  Ausdrucke  bezeichnet  man  vorzugsweise  eine  Art  der  Ver- 
witterung, welche  krjstallisirte  wasserhaltige  Verbindungen  dadurch  erlei- 
den, dass  sie  ihr  Krvstallwasser  ganz  oder  zum  Theil  verlieren,  in  Folgi 
dessen  die  vorher  festen  mehr  oder  weniger  klaren  Kristalle  eine  un 
durchsichtige  und  lockere  Beschaffenheit  annehmen,  oder  sich  in  ein< 
voluminöse  pulverige  Masse  verwandeln.  Bekannte  Beispiele  hicrvoi 
liefern  kryslallisirtes  neutrales  kohlensaures  und  schwefelsaurcs  Natron 
essigsaures  Kupferoxyd  u.  a.  m. 

Nach  Watson1)  hält  die  Verwandtschaft  fatiscircnder  Salze  zur 
Krvstallwasser  in  einer  trockenen  oder  unvollkommen  mit  W'assergas  g« 
sättigten  Atmosphäre  dem  Bestreben,  denselben  sich  mit  YVasserdanip 
zu  sättigen , bis  zu  gewissen  Temperaturgrenzen  das  Gleichgewicht.  K 
hat  vom  kohlensaurcn  und  schwefelsau  reu  Natron  gezeigt,  dass  z wische 
dem  Thaupunkt  und  der  Temperatur  der  Luft  gewisse  Verhältnisse  exist 
ren,  bei  denen  jene  Salze  unverändert  bleiben,  dass  über  oder  unter  di< 
sen  Grenzen , wenn  bei  gieichbleibender  Temperatur  der  Thauptinl 
sinkt,  oder  bei  conslanlem  Thaupunkt  die  Temperatur  steigt,  dasFatisc 
ren  beginnt,  umgekehrt  aber  die  fatiscirten  Salze  ihr  Krjstallwasser  wi« 
der  anfuehmen.  Kristalle  von  kohlensaurem  Natron  beginnen  z.  ß.  j 
fatisciren,  sobald  bei  einer  Temperatur  von  14,4°C.  der  Thaupunkt  sic 
unter  9,4°C.  erniedrigt,  oder  wenn  bei  einem Thaupunkte  von  — 9,4°  <J 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  14,4°C  übersteigt.  Für  das  schwefe 

l)  Phil.  Mag.  Jan.  1838  und  Journ.  für  prakt.  Chein.  Bd.  XIV.  S.  112. 
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saure  Natron  ist  bei  der  nämlichen  Temperatur  der  Luft  die  Grenze  des 
Thaupunktes,  bis  zu  dein  die  Krystalle  noch  nicht  faliscircn,  = 10°  C. 

Im  nächsten  Zusammenhänge  mit  dem  Fatisciren  stehen  dieErschei- 
nuugen  des  » E fflo  res  ci  re  ns  « , das  Ansbliihen  oder  Auswittern  von 
i Salpeter,  schwereisaurem  Natron  und  anderen  Salzen  aus  feuchten  Mauern 
und  Gesteinen  (s.  Auswittern,  Bd.  1.  S.  649  und  770). 

U.  K. 

Fayalit  hat  C.  G.  Gmelin  ein  vulcanisches , scblackenartiges 
Product  von  der  azorischen  Insel  Fayal  benannt.  Die  nämliche,  oder 
doch  wenigstens  eine  ganz  ähnliche  Mineralsubstanz  von  demselben  Fund- 
, orte  ist  durch  v.  Fellenberg  untersucht  worden,  welcher  ihr  den  Na- 
men Eisenperidot  beilegte.  Durch  concentrirte  Salzsäure  wie  durch 
Schwefelsäure  wird  nur  eine  theilweise  Aufschlicfsung  des  Minerals  be- 
wirkt; dasselbe  besteht  nämlich  aus  einem  zusammengeschmolzenen  Ge- 
menge von  Silicaten , von  denen  einige  durch  jene  Säuren  zerlegt  wer- 
den, andere  nicht  Gmelin  fand  in  dein  durch  Behandlung  mit  er- 
wärmter Salzsäure  aufgeschlossenen  Theile  des  Minerals:  24,93 Kieselerde, 
65,84  Eisenoxydul,  2,94  Manganoxydul , 1,84  Thonerde,  0,60  Kupfer- 
oxyd, 2,77  Schwefeleisen  (FcS),  in  dem  nicht  zerlegten,  durch  Glühen 
mit  kohlensaurem  Baryt  aufgeschlossenen  Theile  dagegen:  58,11  Kiesel- 
erde, 18,55  Eisenoxydul,  6,67  Manganoxydul,  12,53  Thonerde  und 
2,28  Kupieroxyd.  v.  Fellenberg’s  Analyse  gab  hiervon  bedeutend 
abweichende  Resultate,  was  die  schon  durch  die  äufseren  Kennzeichen 
des  Miuerals  motivirle  Annahme,  dass  es  nur  ein  zusammengeschmolzenes 
Gemenge  sey , zur  Gewissheit  bringt.  Die  Zusammensetzung  des  Faya- 
lits  hat  übrigens  viel  Achnlichkeil  mit  der  einer  Eisen  frischschlacke,  wie 
v.  Fellenberg  nachgewiesen  hat.  TA.  8. 

Fayence.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  eine  feinere,  aus 
mehr  oder  weniger  farbigem,  geschlämmten  Thone  angefertigle  Töpfer- 
waare,  welche  mit  einer  undurchsichtigen , zinnoxydhaltigen  Bleiglasur 
überzogen  ist.  Auf  dem  Bruche  stellt  sich  die  Fayence  ineist  als  eine  er- 
dige, Wasser  ansaugende  Masse  dar;  jedoch  giebt  cs  auch  stark  zusam- 
mengesinterle  Fayence -Sorten.  Der  zur  Fayence  angewandte  Thon  ist 
meistentheils  kein  sehr  feuerfester,  sondern  ein  mehr  oder  weniger  kalk- 
haltiger (Mergel-)  Thon.  Nachdem  derselbe  geschlämmt  ist,  und  sich 
in  den  Schlamm-Sümpfen  oder  -Bottichen  abgesetzt  hat,  wird  er  bis  zur 
Erlangung  der  erforderlichen  Plaslicilät  getrocknet.  Dies  geschieht  in 
einigen  Fabriken  in  gebrannten,  porösen  Thongeläfsen , welche  einen 
Tlieil  des  im  Thonschlammc  enthaltenen  Wassers  aufsaugen.  Die  aus 
solchem  Thone  gefertigten  Waaren  werden  zuerst  schwach  gebrannt, 
dann  in  die  Glasurmasse  getaucht,  getrocknet,  und  darauf  stärker  ge- 
brannt. Zur  Anfertigung  der  Glasur  bedient  man  sich  auf  den  verschie- 
denen Fabriken  verschiedener  Vorschriften.  Zwei  Composilionen  einer 
guten  Fayence  - Glasur  sind  z.  B.  die  folgenden.  I.  100  Thle.  zinnoxyd- 
halliges Bleioxyd,  18  Thle.  Kochsalz,  5 Thle.  Mennige,  100  Thle.  Sand. 
II.  100  Thle.  zinnoxydhaltiges  Bleioxyd,  6 Thle.  Kochsalz,  6 Thle. 
Mennige,  100  Thle.  Sand.  Das  zinnoxydhaltige  Bleioxyd  wird  durch 
Zusammenschmelzen  von  100  Thln.  Blei  mit  22 — 30  Thln.  Zinn  und 
oxydirender  Behandlung  dieser  Lcgirung  erhallen.  Die  Glasurcomposi- 
lion  wird,  nach  erfolgter  feiner  Zerlheilung  und  guter  Mischung,  zu 
einem  Glase  geschmolzen,  welches  dann  auf  den  Glasurmühlen  nass  ge- 
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mablen  wird.  In  den  hierdurch  erhaltenen  dünnen  Schlamm  werden  die 
zuvor  schwach  gebrannten  Fayence- Waaren  eingetaucht.  Zum  nachma- 
ligen stärkeren  Brennen  wendet  man  den  untersten  Baum  eines  soge- 
nannten Etagen  - Ofens  an , während  jenes  erste , schwächere  Brennen  in 
der  oberen  Etage  eines  solchen  geschah,  ln  einigen  Fabriken  bedient 
man  sich  älterer,  weniger  vollkommner  Ofen  - Constroctionen.  — Da  dir 
Fabrikation  der  Fayence  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  des  englischen  Stein- 
gutes und  des  Porzellans  hat,  so  kann,  hinsichtlich  der  Details,  auf  diese 
beiden  Artikel  verwiesen  werden.  Tk.  S. 

Fay  a nceb  ) a u , Englisch  blau,  nennt  man  blaue  Muster  auf 
weifsem  Grunde,  die  in  der  Kattundruckerei  auf  eigenthümliche  Art  ans 
Indigo  erzeugt  werden.  Das  Zeug  wird  nämlich  mit  einem  durch  Gummi 
oder  Stärke  verdickten  Gemisch  von  fein  zerriebenen  Indigo  mit  Eisen- 
vitriollösung bedruckt,  dann  getrocknet,  hierauf,  an  einem  Rahmen  aus- 
gespannt, in  ein  alkalisches  Bad  getaucht  und  dann  der  Luft  ausgesetzt. 
Durch  das  Alkali  wird  dabei  der  aufgedruckte  Eisenvitriol  zersetzt,  und 
an  den  bedruckten  Stellen  Eisenoxyd  id  ausgeschieden,  welches  seinerseits 
das  Indigblau  zu  farblosem  indig  rcducirt;  letzterer  durchdringt  durch 
Vermittelung  des  Alkali,  worin  er  sich  auflöst,  an  den  bedruckten  Stel- 
len die  Fasern  des  Gewebes,  und  wird  bei  darauf  folgender  Einwirkung 
der  Luft  wieder  in  Indigblau  verwandelt,  weiches  sich  auf  diese  Art  in 
den  Fasern  absetzt,  und  an  den  bedruckten  Stellen  eine  dauerhafte  blaue 
Färbung  bewirkt.  Indem  man  den  Indiggehalt  der  aufzndruckenden  Mi- 
schung mehr  oder  weniger  grofs  nimmt,  kann  man  auf  demselben  oder 
auf  verschiedenen  Zeugstücken  hellere  oder  dunklere  blaue  Muster  dar- 
slellen.  Die  Menge  des  aufgedruckten  Eisenvitriols  ist  jedoch  nicht  hin- 
reichend, die  Reduction  des  Indigblau  und  die  Färbung  des  Zeugs  in  ge- 
nügendem Maafse  zu  bewirken,  deshalb  wird  das  Zeug  nach  der  Einwir- 
kung des  alkalischen  Bades  und  dem  Aussetzen  an  die  Luft,  in  eine  Auf- 
lösung von  Eisenvitriol  gesenkt,  darin  kurze  Zeit  gelassen  und  dann 
wieder  in  das  Alkalibad  getaucht,  welches  aufs  Neue  Eisenoxydul  aus- 
scheidet, wodurch  an  den  bedruckten  Stellen  wieder  Indigblau  reducirt 
wird  u.  s:  w.  Diese  abwechselnde  Behandlung  mit  einer  alkalischen 
Flüssigkeit  und  einer  Eisenvitriollösung  wird  3 — 4 oder  mehrere  Male 
wiederholt.  Als  Alkali  nimmt  man  in  der  Praxis  meistens  Kalkmilch  und 
zugleich  in  einer  andern  Küpe  verdünnte  Kali-  oder  Natronlauge,  indem 
man  im  Anfänge  das  Zeug  blofs  in  erstere  eintaucht,  die  letzten  Male 
dagegen  auch  die  Alkalilösung  zu  Hülfe  nimmt  oder  es  dann  blob  in 
letztere  cintaucht.  Damit  die  Operation  gelinge,  muss  das  Zeug  in  jeder 
Flüssigkeit  eine  bestimmte  Zeit  verweilen,  und  ebenso  jedesmal  eine  ge- 
wisse Zeit  der  Luft  ausgesetzt  werden.  Um  ferner  zu  verhindern,  dass 
der  gebildete  Schwefelsäure  Kalk  sich  als  feste  Rinde  auf  dem  Zeug  an- 
setxt,  muss  der  Rahmen,  an  welchem  dasselbe  befestigt  ist,  so  lange  er 
sich  in  der  Kalkmilch  befindet,  öfter  gelinde  bewegt  werden.  Nach  be- 
endigter Operation  zieht  man  das  Zeug  , um  das  anhängende  Eisenoxyd- 
hydrat zu  entfernen,  durch  verdünnte  Sch  wefebäure,  und  spült  und  wäscht 
es  dann  in  reinem  Wasser.  Sckn. 

F ederalaun,  Federsalz  oder  Haarsalz , nennt  man  sowohl  ei- 
nige in  haarformigen  Kryslallen  natürlich  vorkommende  Alaunarten,  wie 
auch  ein  Mineral  von  der  Formel  Al  03 . 3 S03  + 18  HO  und  ähnli- 
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chem  Aeufseren.  Der  haarförmig  krystallisirende  Alaun  ist  in  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  dadurch  vom  gewöhnlichen  (Kali  - , Natron- 
oder Ammoniak-)  Alaune  verschieden,  dass  in  ihm  anstatt  des  Alkali’s 
meist  entweder  Kisenoxjdul  oder  Talkerde  mit  Manganoxydul  auftritt; 
obwohl  auch  mitunter  der  gewöhnliche  Alaun  von  ähnlicher  faseriger 
Structur  angetroflen  wird.  Am  richtigsten  ist  es  wohl,  nur  das  erwähnte, 
natürlich  vorkommende  Hydrat  von  schwefelsaurer  Thonerde  unter  obi- 
ger Benennung  zu  begreifen,  weil  sonst  chemisch  verschiedene  Stoffe 
unter  demselben  Namen  vereinigt  werden.  — Die  Structur  des  haariör- 
migen  Alauns  wie  die  des  eigentlichen  Haarsalzes  hat  ihren  Grund  darin, 
dass  beide  Salze  die  Producte  von  Verwitterungen  sind.  Sie  verdanken 
ihre  Entstehung  der  Zersetzung  von  schwefeikiesreichen  und  tbonhalti- 
gen  Gebirgsarten.  Die  durch  Verwitterung  des  Schwefelkieses  gebildete 
Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  den  basischen  Bestandtheilen  der  durch 
ihre  Einwirkung  aufgeschlossenen  Gebirgsarl,  und  das  gebildete  Salz 
wittert  nach  und  nach  aus  dem  Gesteine,  besonders  an  solchen  Stellen, 
wo  die  erforderliche  Feuchtigkeit  diesen  Process  unterstützt,  und  das 
Auswitterungs -Product  gegen  zerstörende  Einflüsse  geschützt  ist.  Dass 
bei  der  Auswitterung  dieser  Salze , wie  überhaupt  bei  Auswitterungen, 
stets  haarförmige  Krystalle  gebildet  werden,  ist  wahrscheinlich  darin  be- 
gründet, dass  bei  dieser  Art  der  Kristallbildung  nur  ein  Wachsthum 
von  einer  Seite  (der  auswitternden  Fläche)  her  stattfindet,  während 
Krystalle,  die  sich  aus  einer  Solution  absetzen,  einen  mehr  oder  weniger 
allseitigen  Zuwachs  an  Stoff  erhalten.  — Der  haarförmige  Alaun  und  das 
Haarsalz  werden  in  fast  allen  Gegenden  angetroflen,  wo  schwefelkieshal- 
tige Thonscbiefer  (Alaunschie(er),  Steinkohlen  oder  Braunkohlen  Vor- 
kommen. Sehr  häufig  werden  sie  von  anderen  Zersetzungs- Producten 
begleitet,  wie  Eisenvitriol,  Gyps,  basisch  - schwefelsaurem  Eisenoxyd 
u.  s.  w.  Th.  S. 

F edererz  ist  nach  H.  Bose’s  Analyse  PbS  . SbS3  + PbS.  Es 
kommt  in  büschelförmig  und  filzartig  gruppirten,  haarförmigen  Kryslal- 
len  vor,  von  schwärzlich  bleigrauer  Farbe,  zuweilen  bunt  angelaufen. 
Stets  findet  es  sich  in  Begleitung  von  Grauspiefsglanzerz , besonders  da 
wo  dieses  Mineral  zugleich  mit  Bleiglanz  vorkommt,  was  durch  die  Zu- 
sammensetzung des  Federerzes  sehr  erklärlich  wird , indem  man  dasselbe 
als  aus  1 Atom  Grauspiefsglanzerz  (SbS3)  und  2 Atomen  Bleiglanz 
(PbS)  bestehend  betrachten  kann.  — Auf  Gängen  in  der  Ur-  und  Ue- 
bergangsformation  in  der  Harzer,  Freiberger,  Scheranitzer  Gegend  u.  s.  w. 

Th.  S » 

Fe  der  harz  s.  Caout  schult.  Bd.  II.  S.  566. 

Federkraft  s.  E I a s I i c i I ä t.  Bd.  II.  S.  804. 

F e d e r s a I z s.  F e d e r a 1 a u n. 

Fcderwismuth  s.  Wismuth. 

Fei  ge nz it c ke r s.  Zucker. 

Feilen  s.  Korkbohren. 

Feinbrennen  s.  Abbrennen.  Bd.  I.  S.  77. 
Feinmachen  des  Silbers  s.  Affinircn.  Bd.I.  S.146. 
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Feldspat  h.  (Orthose.  — Felspar.)  Der  mineralogische 
Chemiker  versteht  unter  diesem  Namen  eine  Gruppe  von  Mineralien,  de- 
ren Zusammensetzung  durch  die  Formel  RO  . SiOj-j-ftOj  . 3SiOa  dar- 
gestellt werden  kann,  in  diesem  Ausdrucke  repräsentirt  das  Glied  RO 
hauptsächlich  Kali  oder  Natron,  nebst  geringen  Mengen  von  Kalkerde 
und  Talkerde,  das  Glied  ft  03  hingegen  fast  ausschliefslich  Thonerde, 
mit  einem  meist  nur  sehr  kleinen  Antheile  Eisenoxyd.  Je  nachdem  Kali 
oder  Natron  das  vorherrschende  Alkali  einer  Feldspathart  ausmacht,  nennt 
man  dieselbe  Kali-  oder  Natron- Feldspath.  ln  kryslallographischcr  Hin- 
sicht bietet  sich  ein  noch  schärferes  Erkennungsmittcl  beider  Arten. 

Alle  Kali  - Feldspathe  (Orthoklase)  krystallisiren  nämlich  nach  dem 
monoklinocdrischen  (2-  und  lgliedrigen ) , und  alle  Natron -Feldspathe 
(Albite)  nach  dem  triklinoedrischen  (1-  und  lgliedrigen)  Kristallsysteme. 
Die  folgende  tabellarische  Uebersicht  wird  zeigen,  in  welcher  Beziehung 
die  Zusammensetzung  der  Feldspathe  zu  deren  Krystallform  steht.  Es  ist 
hierbei  natürlich  nur  auf  die  Beschaffenheit  des  Gliedes  RO  Rücksicht 
genommen,  weil  diese,  bei  der  Sonderung  der  beiden  Feldspathgruppen, 
allein  die  entscheidende  ist. 

Kali-Feldspathe  oder  Orthoklase. 


Krystallform : mouoklinoedrisch. 


Fundort.  anal/s,rt  Spec.Gew. 

von  * 

RO  besteht 

aus: 

KO 

NaO 

CaO 

MgO 

Raveno  Ab  ich  2,535 

14,02 

1,25 

0,34 

Spur 

Sl.  Gotthardt  „ 2,575 

13,99 

1,01 

Spur 

— 

Epomeo  „ 2,597 

8,27 

4,10 

1,23 

1,20 

Monte  Somma  ,,  2,650 

6,68 

2,86 

3,16 

1,40 

Natron  - Feldsp 

a t he  o d 

er  Albite. 

Krystallform: 

triklinoedrisch. 

Drachenfels  » 2,622 

3,71 

5,62 

2,09 

0,41 

Pantellaria  » 2,595 

2,53 

7,99 

1,26 

0,51 

Zöblitz  C.  Gmelin  2,641 

2,41 

9,99 

0,15 

— 

St.  Gotthardt  T li  a u 1 o w 2,64 1 

— 

11,47 

0,20 

— 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Uebersicht,  dass  man  bisher  noch  keiner 
kryslallisirten  Kali- Feldspath  analvsirt  hat,  welcher  weniger  als  6,68 
und  keinen  dergleichen  Natron  - Feldspath , welcher  mehr  als  3,7 1 Proc 
Kali  enthielt.  Dieser  Abstand  zwischen  6,68  und  3,71  Procent  ist  nod 
unausgeliillt.  Nicht  kleiner  wird  derselbe,  wenn  man  annimint,  dass  in 
vorliegenden  Falle  Kali  mit  Kalkerde  und  Natron  mit  Talkerde  isomorpl 
sey , indem  nämlich  dann  der  Feldspath  von  Kpomeo  als  der  am  wenig 
steil  kalihaltige  (10,3  Proc.)  der  Orthoklase,  und  der  vom  Drachenfel 
als  der  am  meisten  kalihaltige  (7,2  Proc.)  der  Albite  zu  betrachten  s eyi 
würde.  Es  ist  jedoch  sehr  möglich,  dass  die  Natur  diese  schcinbari 
Lücke  nicht  unausgefüllt  gelassen  hat;  aber  wahrscheinlich  treten  solch. 
Feldspathe  nicht  mit  deutlicher  Krystallinität  auf,  sondern  bilden  s.  U 
die  Grundmasse  von  Porphyren.  Kali  und  Natron  stehen  sich  iu  dei 
Fcldspalhen  gewissermafsen  streitend  gegenüber : nur  das  Uebergewich 


Digitized  by  Google 


Feldspath.  43 

des  einen  von  ihnen  bestimmt  die  Krystallform ; das  des  Kali’s  die  mono- 
klinoedrische, das  des  Natrons  die  triklinoedrische.  Der  Indiffercnzpunkt, 
d.  h.  dasjenige  Verhältnis  zwischen  Kali  und  Natron , bei  welchem  ein 
Gleichgewicht  ihrer  streitenden,  krjstallognomischen  Kräfte  cintritt,  es 
also  wahrscheinlich  nicht  zur  Entwickelung  scharf  individualisirter  Krj- 
stallgestalten  kommen  kann,  wird  daher  innerhalb  der  Grenzen  jener 
vorgedachten  Lücke  zu  suchen  sejn.  Zugleich  scheint  es  jedoch,  dass 
der  unterdrückte  Bestandteil  nicht  ganz  ohne  Wirkung  auf  die  Ach- 
senneigungen sej.  Sowohl  aus  Breithaupt’s  als  Naumann ’s  Beob- 
achtungen geht  es  hervor,  dass  es  Orthoklase  giebt,  welche,  durch  ge- 
ringe Abweichungen  von  der  für  den  Orthoklas  normalen  Achsenneigung, 
in  das  diklinoedrische  und  vielleicht  selbst  in’s  triklinoedrische  Sjstem 
hinüberspielen.  — 

Diese  Annahme  von  der  krystallbedingenden  Wirkung  durch  das 
Uebergewicht  des  einen  von  zweien  Bestandteilen  ist  nicht  ohne  Ana- 
loga; man  sehe  z.  B.  Glanzkobalt,  Labrador. 

Durch  Vergleichung  der  in  obiger  Tabelle  angeführten  specifischen 
Gewichte  ergiebt  es  sich , dass  den  Orthoklasen  im  Allgemeinen  ein  ge- 
ringeres specifisches  Gewicht  zukommt,  als  den  Albiten.  Jedoch  kann 
dieses  Kriterium  wohl  nicht  als  entscheidend  gelten,  da  es  scheint,  als 
ob  auch  ein  vermehrter  Kalkgehalt  eine  Erhöhung  der  specifischen  Schwere 
bewirke. 

Die  gewöhnlichste  Krjstallform  des  Orthoklases  ist  eine  rhombische 
Säule  mit  abgestumpften  Seitenkanten,  einer  basischen  und  einer  hinteren 
schiefen  Fläche,  welche  beide  eine  dachförmige  Zuspitzung  bilden.  Spalt- 
barkeit : sehr  vollkommen  parallel  der  basischen  Fläche  und  parallel  der 
Abstumpfung  der  scharfen  Seitenkanten.  Diese  Spaltungsflächen  schnei- 
den sich  unter  rechten  Winkeln;  daher  der  Name:  Orthoklas.  Bruch: 
unvollkommen  muschlig,  auch  wohl  spliltrig  oder  uneben.  Farbe:  sehr 
verschieden,  zum  Theil  Anlass  zu  verschiedenen  Benennungen  gebend. 
Der  farblose,  wasserhelle  Orthoklas  wird  Adular,  Mondstein  genannt.  Er 
hat  Perlmutterglanz  und  pflegt  zuweilen  mehr  oder  weniger  zu  opalisiren. 
Der  lebhaft  spangrünc  Orthoklas  (Ural  und  Südamerika)  lieifst  Amazo- 
nenstein.  Eine  sehr  gewöhnliche,  man  kann  sagen  charakteristische  Fär- 
bung des  Orthoklases  ist  fleisch roth , wiewohl  es  auch  mitunter  ganz 
ähnliche  gefärbte  Albilc  giebt.  Diese  Färbung  rührt  nicht  immer  von 
Eisenoxyd  her,  denn  manche  (leischrothe  Feldspathe  werden  vollkommen 
weils  durch  Brennen.  Alle  undurchsichtigen  Orthoklase  haben  Glasglanz. 
Eine  durchsichtige,  stark  glasglänzende  Abart,  welche  in  verschiedenen 
vulcanischen  Gesteinen  eingewachsen  vorkommt,  hat  man:  glasiger  Feld- 
spath genannt. 

Der  Albit  (auch  Tetartin  genannt)  kommt  in  ganz  ähnlichen  Kri- 
stallen wie  der  Orthoklas,  nur  mit  kleinen  Winkel-Verschiedenheiten,  vor. 
Fast  stets  sind  die  Krjstalle  des  Albils  zu  Zwillingen  verwachsen.  Die 
Neigung  des  Albits  zur  Zwillingsbildung  ist  so  grofs , dass  selbst  einfach 
scheinende  Krjstalle  oder  Krystallstücke  meist  aus  einer  grofsen  Menge 
lamellenartiger  Zwillinge  bestehen,  wodurch  auf  gewissen  Bruchflächen 
feine,  für  den  Albit  charakteristische  Streifungen  sichtbar  werden.  Die 
Albite  pflegen  meist  farblos  (weifs  oder  wasserhell)  zu  sejn.  Einen  por- 
zellanartig aussehenden,  krjstallisirten  Albit,  von  dem  «man  annahm,  dass 
er  vorzugsweise  neben  dem  Natron  auch  Kali  enthielt,  hat  man  Periklin 
genannt.  Durch  Tbaulow’s  Untersuchung  dieses  Minerals  hat  es  sich 
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jedoch  ergeben,  dass  dasselbe  vom  Albit  chemisch  nicht  verschieden  ist. 

Eine  merkwürdige  Art  von  Afterkrystallen  des  Orthoklases,  welch 
xu  Ilmenau  am  Harze  Vorkommen,  hat  Grass o untersucht.  Dieselbe! 
bestehen  nach  ihm  aus  49,46  kohlensaurem  Kalk,  23,1  7 Kieselerde 
12,53  Eisenoxid,  7,30  Thonerde,  0,61  Talkerdc,  0,17  Manganoxydul 
2,12  Kali,  0,21  Natron.  Die  Art  der  Zersetzung  (Verwitterung),  welch 
diese  Kxystalle  erlitten  haben,  dürfte  durch  Infiltration  von  kohlensäure 
haltigem  Wasser,  welches  koblensauren  Kalk  aufgelöst  enthielt,  bewirk 
worden  seyn.  — 

Ein  wichtiger  Beitrag  zur  Ergründung  der  Feldspalhgenesb  bt  da 
von  Heine  beobachtete  Factum:  die  Bildung  von  Feldspathkrystallei 
in  den  Mansfeldischen  Kupferschmelzöfen.  Wir  erhalten  hierdurch  Aul 
klärung  über  die  Bildung  des  Feldspathes  (namentlich  des  glasigen)  ii 
manchen  vulcanischen  Gesteinen , aber  dieses  Factum  vermag  nichts  hin 
sichtlich  der  Genesb  der  in  den  Urgesteinen  auftretenden  (von  Quar 
begleiteten)  Feldspathe  aufzuhellen.  Die  völlig  klar  und  unzweideutig 
ausgesprochene  Thatsache,  wie  sie  sich  besonders  schön  an  vielen  Ortei 
des  südlichen  Norwegens  (Arendal,  Hitleröen  u.  s.  w.)  beobachten  lässt 
dass  nämlich  der  Feldspath  eher  erhärtet  und  krystallisir 
sev  als  der  Quarz,  ist  durchaus  unvereinbar  mit  einem  früheren,  reit 
feurig  flüssigen  Zustande  der  Gebirgsmassen.  Eine  solche  Annahme  win 
sogar  schon  durch  das  blofse  V or  h a n dens  ey  n des  Quarzes  wider 
legt,  da  es  nicht  ein  einziges  evident  vulcanisches  Gestein  giebt,  in  wel 
ehern  sich  Kieselerde  als  Quarz  ausgeschieden  hätte.  (S.  Granit.) 

Der  Krystallograph , welchem  die  Form  das  Bedingende  ist,  rechne 
zu  den  Feldspathen  noch  mehrere  ähnlich  krystaliisirte,  aber  anders  zu- 
sammengesetzte Verbindungen,  nämlich  Anorthit,  Labrador,  Ryakolit 
Andesin  und  Oligoklas.  Das  Nähere  über  diese  Mineralien  ist  aus  dei 
entsprechenden  Artikeln  zu  entnehmen.  Hier  nur  Folgendes.  Auch  voi 
chemischer  Seite  lässt  sich  eine  Verwandtschaft  derselben  mit  den  Feld 
spalhen  (im  engeren  Sinne)  nachweisen,  wie  folgende  Betrachtung  zeige) 
wird.  Sowohl  Ortholdäs  und  Albit,  wie  die  genannten  Fünf  Mineraliei 
bestehen  alle  aus  einer  gleichen  Anzahl  Atome  von  RO  und  ft03,  nu 
mit  verschiedenen  Mengen  Kieselerde,  nämlich: 

Zusammensetzung : 

RÖ  RO^  Si03 

Atome  Atome  Atome 

Anorthit  2,763  3 3 4 

Labrador  2,714  3 3 6 

Ryakolit  2,678  3 3 6 

Andesin  2,732  3 3 8 

Oligoklas  2,668  3 3 9 

Albit  2,614  3 3 12 

Orthoklas  2,555  3 3 12 

Es  scheint  zugleich , als  sey  diese  Reihe  geschlossen , und  die  Mög 
lichkeit  erschöpft,  eine  neue  Feldspathart  aufzufinden.  Weder  ein  grö 
fserer  Kieselerdegehall  als  12  Atome,  noch  ein  kleinerer  als  4 ist  an 
nehmbar.  Zwischen  den  Gliedern  der  Reihe  4,  6,  8,  9 und  12  noc! 
andere  Zahlen  eincuschaltcu , geht  allerdings  an ; cs  können  möglich« 
Weise  noch  4%  und  5 anftreten.  Alle  übrigen  Zahlen,  wie  7,  10,  1 
u.  s.  w.,  führen  zu  unwahrscheinlichen  Formeln.  Es  sind  aber  bereil 
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wirklich  schon  zwei  Mineralien  bekannt,  welche  nach  dem  Schema  3RO 
+ 3R  Oj  -|-  4l/2Si03  und  3RO  -f-  3R03-j-5Si03  zusammengesetzt 
sind;  allein  dieselben  tragen  nicht  die  sonstigen  Eigenthiimlichkeiten  der 
Feldspathe  an  sich.  Das  Mineral,  dessen  Zusammensetzung  durch  das 
erste  Schema  repräsenlirt  wird,  ist  der  Nephelin,  während  das  zweite 
Schema  dem  Barsowit  (und  vielleicht  auch  Bjlownit)  zukommt. 

Die  Vergleichung  der  specifischen  Gewichte  ist  auch  in  diesem  Falle 
von  Interesse.  Es  ergiebt  sich,  dass,  im  Allgemeinen,  eine  Feldspatbart 
desto  schwerer  ist,  je  mehr  Basen  und  je  weniger  Kieselerde  sie  enthält.  — 
Da  es  für  den  Geognosten  von  Interesse  ist,  leichte  Erkennungs- 
mittel für  die  als  Gcmengtheile  so  vieler  Gebirgsarten  vorkommenden 
Feldspathe  zu  besitzen,  so  ist  man  schon  seit  längerer  Zeit  bemüht  ge- 
wesen, solche  aufzulinden,  aber  bisher  immer  noch  nicht  ganz  mit  er- 
wünschtem Erfolge,  so  dass  in  manchen  zweifelhaften  Fällen  die  chemische 
Zerlegung  das  einzige  sichere  Enlscheidungsmittel  bleibt.  A.  Erdmann 
bat  für  Orthoklas , Albit , Oligoklas  und  Labrador  — die  in  den  scaudi- 
navischen  Graniten  am  häufigsten  vorkommenden  Feldspathe  — folgende 
zntcrscheidende  Kennzeichen  angegeben. 

1)  Orthoklas.  Spec.  Gewicht  = 2,5 — 2,6.  Schmilzt  vor  dem  Lölh- 
rohre  mehr  oder  minder  schwierig  zu  einem  blasigen  oder  unebe- 
nen Glase. 


2)  Albit.  Spec.  Gew.  = 2,59 — 2,65.  Schmilzt  etwas  leichter  zu  ei- 
nem blasigen , halbklaren  Glase. 

3)  Oligoklas.  Spec.  Gew.  = 2,616 — 2,69,  bei  dem  kaikreicben  selbst 
über  2,7.  Schmilzt  leicht  und  ruhig  zu  einer  blasenfreien,  bald 
klaren,  bald  opalisirenden,  bald  emailweifsen  Glasperle. 

4)  Labrador.  Spec.  Gew.  2,67 — 2,73.  Schmilzt  noch  leichter  zu 

einer  klaren  oder  opalisirenden  Perle.  Sein  Pulver  wird  von  Chlor- 
wasserstoffsäure  zerlegt.  Letzteres  ist  bei  keiner  anderen  Feldspalh- 
art der  Fall. 


Säramlliche  Feldspalharten  bilden  ein  wichtiges , integrirendes  Glied 
in  dem  Felsgebäu  unseres  Erdkörpers,  indem  sie  als  wesentliche  Gemeng- 
heile  der  gneus-  und  glimmerschieferartigen,  granitischen  und  porphjr- 
irtigen  Gesteine  auftreten.  Feldspath  (besonders  Orthoklas),  Glimmer 
und  Quarz  setzen  fast  allein  die  gewaltige  Schicht  des  Urgebirges  zusam- 
men, welche  die  Erde  umgiebt.  Bis  za  welcher  Tiefe  diese  Schicht  in’s 
Innere  der  Erdmasse  fortsetzt,  und  welche  anderen  Gesteine  unter  ihr 
gelagert  sind,  darüber  hat  man  bisher  kaum  Vermulhungen  äufsern,  viel 
weniger  etwas  Näheres  bestimmen  können.  Diejenigen  Geologen,  welche, 
mit  Humphr^  Dav^,  einen  ursprünglich  weichen  oder  flüssigen  Zu- 
itand  der  Erdmasse  annehmen,  werden  leicht  auf  die  Idee  geführt,  dass 
lie  Hauptanordnung  der  verschiedenen,  jetzt  kristallinischen  Gebirgsar- 
en  nach  der  specifischen  Schwere  geschah , weshalb  also  unterhalb  des 
sogenannten)  Urgebirges  andere,  spccifisch  schwerere  Gebirgsarten  als 
Granit,  Gneus  und  Glimmerschiefer  gelag'ert  sejn  müssten.  Diese  Ge- 
lirgsarten  sind  nicht  gänzlich  unserer  Beobachtung  entzogen;  cs  dürfte 
ler  Fall  86^0 , dass  wir  durch  Eruptionen  einige  Proben,  wenigstens  von 
len  sich  dicht  unter  dem  Gueuse  befindenden,  also  später  als  dieser  er- 
lärteten  Gesteinen  erhalten  hätten.  Wirklich  sind  auch,  wenigstens  im 
allgemeinen,  die  älteren  eruptiven  Gebirgsarten  alle  specifisch  schwe- 
er  als  Granit,  Gneus  und  Glimmerschiefer,  indem  mc  theils  Hornblende 
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führen,  theils  aber  in  ihnen  hauptsächlich  die  specifisch  schwereren  Feld 
spalhe  wie  Albit , Labrador  u.  s.  w.  angetrolTen  werden.  — 

Zufolge  neuerer  Untersuchungen  von  Svanberg  kommen  als  Ge 
mengtheilc  einiger  schwedischen  Granite  Mineralien  vor,  welche,  obwol 
sie  wie  Feldspath  anssehen  — und  deshalb  bisher  dafür  gehalten  wurde 
— nicht  die  Zusammensetzung  desselben  besitzen.  Die  Analysen  vo 
dreien  dieser  Feldspathe  führten  zu  folgenden  Formeln: 

2 (3RO  . dSiOj)  + 3 (Al  03 . 4 Si  03) 

3 (RO  . Si  03)  + 2 (AI  03 . 3 Si  ()3) 

6 (RO  . Si  03)  + 5 (AI  ü3  . 2 Si  Oj) 

Es  wäre  sehr  interessant,  etwas  Näheres  über  die  krjstallographi 
sehen  Verhältnisse  dieser  Mineralien  zu  erfahren.  Erst  hierdurch  wir 
es  sich  bestimmen  lassen , ob  dieselbe  zu  den  Fcldspalhen  oder  tu  de 
denselben  verwandten  Mineralien  zu  rechnen  sind.  — 

Bisher  ist  der  Feldspath  hauptsächlich  nur  zur  Porzellan-Fabricatio 
angewandt  worden.  In  neuester  Zeit  hat  Dr.  Turner  in  Newcast: 
upon  T vne  ein  Patent  auf  die  Benutzung  des  Felilspathes  (Orthoklase, 
zur  Alaunbereitung  genommen.  Der  Feldspath  wird  nämlich  in  Pulsei 
form  mit  neutralem  Schwefelsäuren  Kali  zusammengeschmolzen,  wodurcl 
nachdem  die  Schwefelsäure  durch  einen  Theil  der  Kieselerde  des  Fel< 
spathes  ausgetrieben  worden  ist,  eine  Masse  entsteht,  welche,  durr 
Auslaugcn  mit  Wasser,  eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Kali  liefert,  un 
ein  Silicat  von  Thonerde  und  Kali  zurürklässt,  das  genau  die  Zusammci 
selzung  des  Eläolithes  f2  KO . Si03  — (—  2'(A1 03 . Si03)]  besitzen  soll.  Dii 
sen  Rückstand  zersetzt  man  vermittelst  Schwefelsäure  in  Alaun  und  Kii 
selerde.  Die  Auflösung  des  kieselsauren  Kali’s  kann  dadurch,  dass  ms 
sic  durch  eine  Schicht  von  gebranntem  Kalk  filtrirl,  kaustisch  gemac 
werden,  indem  hierbei  die  Kieselerde  vom  Kalke  gebunden  wird,  ur 
ein  zu  mancherlei  Zwecken  nutzbares  Kalksilicat  entsteht.  Bei  dieser 
mehrfacher  Hinsicht  äufserst  vortheilhaften  Art  der  Alaungewinnung  wii 
also  gewissermaßen  die  Kieselerde  des  Feldspathes  durch  Schwefebäu 
substiluirt,  und  dessen  ganzer  Thonerde-  und  Kali -Gehalt  auf  Alai 
benutzt,  Th.  S. 

Feldstein  nennt  man  den  derben  — keine  deutliche  krjslallii: 
sehe  Structur  zeigenden  — Feldspath.  Nicht  selten  bezeichnet  man  j 
doch  mit  diesem  Namen  auch  Gesteine,  welche  zufolge  ihrer  chemisch« 
Zusammensetzung  eigentlich  zum  Petrosilex  (Eurit , Ilälleflint,  s.  d.)  g 
rechnet  werden  müssen.  Th.  S. 

F eil  ansä  u re  s.  Galle. 

Fellinsäure  s.  Galle. 

F e n ch e 1 « 1 , das  ätherische  Oel  des  Fenchels  (Ancthum  Foer 
culum  L.) , wird  aus  den  Samen  durch  Destillation  mit  Wasser  darg 
stellt.  Es  ist  farblos  oder  gelblich,  von  starkem  Fenchelgeruch  und  a 
genehm  süßlichem  Geschmack.  Sein  spec.  Gew.  ist  = 0,985  bis  0,99 
Nach  der  Anahse  von  ßlanchet  und  Seil  enthält  cs  77,19  Proc.Ko 
lenstoff,  8,49  Proc.  Wasserstoff  und  14,32  Proc.  Sauerstoff.  Es  ist  c 
Gemenge  von  wenigstens  zwei  verschiedenen  flüchtigen  Körpern,  vc 
denen  der  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  starr,  der  andere  flüss 
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st.  Der  erstere,  das  Fenchel  -Stearopten , scheidet  sich  hei  10°  oder 
noch  niedrigerer  Temperatur  aus  dem  Oel  ab  und  bewirkt  dadurch  das 
Erstarren  desselben;  letzteres  soll  die  Eigenschaft,  bei  niedriger  Tempe- 
ratur zu  erstarren,  mit  der  Zeit  verlieren.  Durch  Pressen  zwischen  Fliefspa- 
pierkann  das  Stearopten  von  dem  flüssigen  Oel  getrennt  werden.  Letzteres, 
welches  dann  noch  Stearopten  aufgelöst  enthält,  ist  flüchtiger  und  weit 
leichter  in  Wasser  auflöslich,  als  dieses,  wurde  übrigens  bis  jetzt  nicht 
näher  untersucht.  Ueber  das  Stearopten  s.  d.  folgenden  Artikel. 

Das  Bitterfenchelöl  ( Essence  de  fenuuil  amer , von  Phellandrium 
aquaticum?)  ist  ein  Gemenge  zweierOele  von  verschiedenem  Siedepunkt. 
Das  weniger  flüchtige  wird  rein  erhalten , wenn  man  das  rohe  Oel  dc- 
»tillirt,  bis  der  Siedepunkt  auf  225°  gestiegen  ist,  und  das  von  da  an 
gebildete  Destillat  für  sich  sammelt.  Es  schwimmt  auf  Wasser,  und  hat 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Fenchel -Stearopten,  giebt  auch  mit 
Salpelersä'ure  dieselben  Producte  wie  dieses,  wird  aber  selbst  hei  — 10° 
nicht  starr.  Der  flüchtigere  Thcil  des  rohen  Oels,  durch  fractionirte 
Destillation  desselben  möglichst  rein  dargestellt,  enthält  nach  der  Analyse 
87,86  Proc.  Kohlenstoff,  11,37  Proc.  W asserstoff  und  0-77  Proc.  Sauer- 
stoff, scheint  also  im  reinen  Zustande  die  Zusammensetzung  C5H4  zu  ha- 
ben. Er  ahsorbirt  Stickoxydgas , und  bildet  damit  eine  eigentümliche 
Verbindung,  die  man  rein  erhält,  wenn  man  das  Oel  mit  Stickoxjdgas 
sättigt,  und  dann  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch  sie  sich  in  feinen  wei- 
fsen,  seideglänzenden  Nadeln  ausscheidet.  Ihre  Zusammensetzung  ent- 
spricht der  Formel  CjjHu  -f-  2 NOä.  Sie  zersetzt  sich  beim  Erhitzen, 
löst  sich  w-enig  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  und  in  concentrirler  Kali- 
lauge, aus  welcher  sie  durch  Säuren  wieder  abgeschieden  wird 
(Cahours).  Schn. 


Fe  ll  ch  e I s I e a r o p I e n (Fenchelcamphor).  Formel: 

()„  (ßlanchcl  und  Seil,  Dumas,  Cahours).  Es  ist  vollkommen 
identisch  mit  dem  Stearopten  aus  Anis-  und  Sternanisöl,  und  hat  die- 
selbe Zusammensetzung  wie  das  Cuminol.  Nach  Gerhardt  stimmt  es  auch 
mit  dem  Fisdragonöl  in  der  Zusammensetzung  überein.  Seine  Darstellung 
iin  reinen  Zustande  und  seine  Eigenschaften  sind  im  Art.  Anisst  earop- 
ten,  Bd.  I.  S.  410  bereits  angegeben.  Im  reinen  Zustande  schmilzt  es 
indess  erst  bei  18°  und  siedet  bei  222°,  w'obei  es  sich  in  geringem 
Maafse  zersetzt.  Durch  Kochen  mit  Alkalien  erleidet  es  keine  Verän- 
derung. Fis  absorbirt  Salzsäüregas  und  bildet  damit  eine  flüssige  Ver- 
bindung, von  der  Zusammensetzung  CjqHijOj  -f-  H€l  (Cahours). 
Beim  Zusammenreiben  mit  concentrirler  Schwefelsäure  verwandelt  es 
sich  in  eine  harzähnliche  Masse,  die,  durch  Kochen  mit  Wasser  von 
der  anhängenden  Säure  möglichst  befreit,  und  dann  für  sich  der  Destil- 
lation unterworfen,  einen  flüchtigen  Körper  giebt,  welchen  Cahours 
A nisoYn  nannte,  und  der  mit  dem  F'enchelstearopten  gleich  zusam- 
mengesetzt ist.  Er  bildet  sich  auch , wenn  man  wasserfreie  Phosphor- 
säure, oder  die  wasserfreien  Chloride  von  Zinn  oder  Antimon  auf 
das  Stearopten  wirken  lässt.  Kr  ist  starr,  weifs,  geruchlos  und  schmilzt 
bei  einer  etwas  über  100°  liegenden  Temperatur.  In  Wasser  sinkt  er 
zu  Boden.  Von  Alkohol  und  Aether  wird  er  leicht  aufgelöst  und  krj- 
stallisirt  daraus  in  feinen  Nadeln.  ' Er  löst  sich  auch  in  concentrirter 
Schwefelsäure  und  wird  durch  Wasser  wieder  daraus  gefällt.  Nach 
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G c r h a r d l *)  können  aus  dem  Fenchelstearopten  ohne  Aeuderung  de 
Zusammensetzung  drei  verschiedene  Körper  entstehen.  Kiner  derselben 
u,  wird  gebildet  durch  Behandlung  des  Stearoptens  mit  Zinncblorid,  An 
timonchlorid  oder  concentrirter  Schwefelsäure  und  Vermischung  mit  Was 
ser.  Am  besten  nimmt  man  Zinnchlorid,  mit  welchem  man  das  Anisü 
(das  reincStcaropten :’)  vermischt,  wodurch  eine  salhenartige,mil  einzeloei 
feinen  Krystalicn  untermengte  Masse  entsteht.  Man  vermischt  sie  mitWras 
ser,  sammelt  die  dadurch  ausgeschiedene  flockige  Substanz,  und  reinig 
sie  durch  Auflösen  in  Aether  und  Verdunstung.  Sie  bildet  eine  harzar 
tige  durchsichtige  Masse  von  gelber  Farbe,  in  welcher  sich  oft  mikrosko 
pische  Krystalle  bilden.  Dieselbe  Substanz  entsteht  auf  gleiche  Weis' 
aus  dem  Ksdragonöl.  Zwei  andere  Körper  von  gleicher  Zusammenset 
zung  mit  dem  Fenchelstearopten  werden  gebildet,  wenn  man  dieses  ode 
das  Ksdragonöl  tropfenweise  auf  erwärmtes  Zinnchlorid  fallen  lässt,  um 
wiederholt  davon  abdestillirt.  Der  eine  derselben,  6,  welcher  vorziig 
lieh  aus  dem  Anisöl  und  zu  Anfang  der  Einwirkung  sich  bildet,  setz 
sich  im  Retortenhalse  in  feinen  Krystallen  an.  Bis  über  100°  erhitzt 
schmilzt  er  und  erstarrt  beim  Erkalten  wieder  zu  einer  strahlig  krystalli 
• niseben  Masse.  Wahrscheinlich  ist  er  das  Anisoi'n  von  Cahours.  De 
andere,  c,  welcher  flüssig  ist,  entsteht  in  gröfster  Menge  aus  dem  Es 
dragonöl  und  stimmt  der  Beschreibung  nach  in  seinen  Eigenschaften  mi 
diesem  wesentlich  überein.  Er  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäor 


mit  carminrother  Farbe,  und  bildet  damit  eine  gepaarte  Säure,  eine  Ei 
genschaft,  die  nach  Cahours  auch  dem  unveränderten  Stearopten  zu 
kommt.  Die  beiden  Modificationen  b und  c entstehen  auch,  wenn  de 
Körper  a destillirt  wird. 

Diedurch  Auflösung  des  Stearoptens  in  concentrirter  Schwefelsäure  ent 
stehende  gepaarte  Säure,  von  GerhardtSulfanethoIsäure  genannt  — 


weil  er  Esdragonöl,  Fenchelstearopten  und  die  daraus  entstehenden  isomerei 
Körper  gewissermafsen  als  Arten  einer  Gattung  betrachtet,  die  er  Ane 
thol  nennt  • — bildet  mit  Baryterde  ein  in  Wasser  und  Weingeist  leicb 
lösliches  Salz,  welches  nicht  krystallisirbar  ist,  sondern  zu  einer  gurami 
artigen  Masse  auslrocknet.  Seine  Auflösung  giebt  mit  einem  aufgelöstei 
Eisenoxyd-Salze  eine  dunkel  violette  dintenahnliche  Färbung.  Seine  Zu 
sammensetzung  entspricht  der  Formel:  BaO  . Cj^Iu04,  S3<)-  -|-  aq 
Durch  Erhitzen  des  Anis-,  Fenchel-,  oder  Esdragonöls  mit  Kalikal 
scheint  nach  Gerhardt  Cuminsäure  zu  entstehen. 


Lässt  man  auf  Anisstearopten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wasser 
freies  Brom  wirken , so  wird  es  unter  Bildung  von  BromwasserstofTsäur 
flüssig,  und  verwandelt  sich  dann  in  eine  feste  Masse,  welche,  durd 
Waschen  mit  Aether  von  überschüssigem  Brom  und  einem  zugleich  ent 
stehenden  ölartigen  Körper  befreit,  und  durch  Auflösen  in  siedenden 
Aether  und  Kristallisation  gereinigt,  grofse,  glänzende,  farblose  Krystall 
bildet,  die  bei  einer  über  100°  liegenden  Temperatur  unter  Enlwicke 
lung  von  BromwasserslofTsäurc  sich  zersetzen.  Nach  der  Analyse,  ii 
welcher  derBromgehalt  nicht  bestimmt  wurde,  besteht  sie  aus  CjoHjBrjO, 
sie  erhielt  den  Namen  ßromanisal.  Chlorgas  wird  von  dem  Stearop 
ten  in  grofser  Menge  absorbirt,  unter  Entwickelung  von  Salzsäure.  Da 
Product  der  Einwirkung  ist  eine  farblose,  syrupartige  Flüssigkeit,  di 
bei  der  Destillation  sich  in  Salzsäure  und  andere  Producte  zersetzt,  um 


*)  Coinpt,  renfl.  Mai  1845. 
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in  einer  gewissen  Periode  die  Zusammensetzung  CjqHjGIjOj  besitzt, 
welche  aber  durch  fortgesetzte  Behandlung  mit  Chlor  in  CjqHjjC^Oj  (?) 
übergeht,  worauf  das  Chlor  bei  Abschluss  des  directen  Sonnenlichts  keine 
weitere  Veränderung  tu  bewirken  scheint  (Cahours). 

Durch  Behandlung  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  giebt 
das  Stearopten  Kssigsäure,  Anisinsäure  (s.u.)  und  eine  Substanz,  die  dem 
Anschein  nach  Camphor  ist  (Hempel). 

Producte  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Fen- 
chel- oder  A ni s s te a ro p tc n , n a ch C aho u rs  *).  Wird  das  Stearop- 
:en  mit  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.  gekocht,  so  verwandelt  es  sich 
im  Anfänge  in  eine  ölartige  rölhliche  Materie,  die  im  Wasser  zu  Boden 
ünkt,  und  ein  Gemenge  von  zwei  verschiedenen  Körpern  ist.  Bei  Be- 
handlung mit  einem  Alkali  theilt  sie  sich  nämlich  in  eine  neugebildete 
crjstallisirbare  Säure,  die  Anisinsäure  (s.u.),  und  einen  neutralen  öl- 
irtigen  Körper.  Dieser  Körper  kann  als  die  Wasserstoff- Verbindung  eines 
eigentümlichen  Radicnls  betrachtet  werden,  und  wurde  deshalb  Anisjl- 
wa ss e rsto ff  genannt.  Durch  weitere  Oxjdation  geht  er  in  Anisin- 
iäure  über,  die  zu  ihm  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  steht , wie  die 
Benzoesäure  zum  Benzovlwasserstoff.  Lässt  man  daher  die  Einwirkung 
der  Salpetersäure  auf  das  iin  Anfänge  gebildete  ölartige  Product  sich  fort- 
ielzen,  so  wird  dasselbe  nach  und  nach  aufgelöst  und  gänzlich  in  Anisin- 
säure verwandelt.  Letztere  geht  bei  fernerer  Behandlung  mit  Salpeter- 
säure, namentlich  wenn  diese  concentrirter  ist,  in  eine  andere  Säure,  die 
Vitranisinsäure,  über.  Neben  diesen  Producten  entsteht  Oxalsäure, 
ind  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  ein  gelb  gefärbter  Körper  von 
tarzähnlichem  Ansehen,  Nitranisid  genannt,  wovon  ein  kleiner  Theil 
sich  in  der  Salpetersäure  auflöst  und  beim  Verdünnen  mit  Wasser  aus- 
geschieden wird.  Er  entsteht  in  gröfster  Menge  bei  Anwendung  rau- 
chender Salpetersäure.  So  dargestellt,  enthält  er  nach  der  Analjse  51,61 
bis  53,54  Proc.  Kohlenstoff,  4,28  bis  4,69  Proc.  Wasserstoff,  und  11,25 
Proc.  Stickstoff.  Durch  Kochen  mit  Alkalien  wird  er  zersetzt  unter  Ent- 
wickelung von  Ammoniak  und  Bildung  einer  schwarzen  humusartigen 
Substanz. 

A ni sj Iw as sersto ff  (anisvlige  Säure).  Formel:  C16Hg04= 

C16H7  04  -f-  H.  Entsteht  durch  Einwirkung  verdünnter  Salpetersäure 
auf  Anisstearopten. 

Um  diesen  Körper  rein  zu  erhalten , ist  es  am  besten , das  bei  Be- 
handlung des  Stearoptens  mit  Salpetersäure  im  Anfänge  entstandene  schwere 
ölartige  Product  mit  verdünnter  Kalilauge  zu  behandeln,  welche  die  Ani- 
sinsäure auflöst,  mit  Zurücklassung  von  Anisjlwasserstoff,  den  man  durch 
darauf  folgendes  Waschen  mit  Wasser  und  zwei-  bis  dreimalige  Rectifi- 
cation  rein  darstellt. 

Er  bildet  ein  Liquidum  von  schwach  bernsteingelber  Farbe,  die  mit 
der  Zeit  dunkler  wird,  von  gewürzhaft  beuartigem  Geruch  und  brennen- 
dem Geschmack.  Dasselbe  hat  bei  20°  ein  spec.  Gewicht  von  1,09  und 
siedet  bei  253°  bis  255°.  Von  Wasser  wird  es  sehr  wenig  aufgelöst, 
mit  Aether  und  Alkohol  ist  es  in  jedem  Verhältniss  mischbar.  Schwefel- 
säure löst  es  mit  dunkelrother  Farbe  auf.  Der  Luft  ausgesetzt,  absorbirt 
es  2 At.  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  nach  und  nach  in  wasserhaltige 


')  Jouru.  f.  pract.  Cliem.  Bd.  XXIV.  S.  337,  Bd.  XXVII.  S.  232,  Bd.  XXVIII. 
8.  52,  Bd.  XXXVI.  8.  421. 
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Anisinsäurc  = C18  H.  Os  -+•  aq.  Dasselbe  geschieht  rascher  durch  Ko 
eben  mit  verdünnter  Salpetersäure.  Setat  man  es  im  Gemisch  mit  Kali 
lösung  der  Luft  aus,  oder  lässt  man  es  tropfenweise  auf  schmelzende 
Kalihydrat  fallen,  so  bildet  es  anisinsaurea  Kali,  im  letzteren  Fall  unle 
Entwickelung  von  Wasserstoffgas. 

Bromanisyl.  Formel:  C1#H7Br04  = C16H704 Br.  Diese 
Körper  bildet  sich,  wenn  man  wasserfreies  Brom  tropfenweise  zu  Aoisyl 
Wasserstoff  mischt,  wobei  derselbe  unter  starker  Erwärmung  und  F.nt 
wickelung  von  Bromwasserstoffsäure  zu  einer  festen  Masse  erstarrt.  Mai 
wäscht  dieselbe  mit  etwas  Aclher,  presst  sie  zwischen  Fliefspapier , um 
löst  sie  dann  in  Aether  auf,  aus  welchem  beim  Verdunsten  reines  Brom 
anisyi  krvstallisirt. 

Dasselbe  bildet  weifse  seidenglänzende  Nadeln,  ist  ohne  \ eränderuu| 
sublimirbar,  und  bildet  beim  Kochen  mit  concentrirter  Katilösong  anisin 
saures  Kali  und  Bromkalium. 

An  is h y d rain  id.  Formel:  C48H24N  Oe.  Entsteht  durch  Ein 

wirkung  von  Ammouiak  auf  Anisyl  Wasserstoff.  2 Aeq.  des  ersterei 
( = NHj)  zersetzen  sich  dabei  mit  3 At.  des  letzteren  in  Anishydrami 
und  6 At.  Wasser.  Um  es  darzustellcn,  vermischt  man  den  Anisyl  wasser 
Stoff  mit  dem  3-  bis  5fachen  Volumen  gesättigter  wässeriger  Ammoniak 
lösung,  und  lässt  das  Gemisch  in  einer  verschlossenen  Flasche  ruhig  sie 
hen,  wobei  das  Anishrdramid  sich  nach  und  nach  in  glänzenden  Kry 
stallen  ansscheidet,  die  durch  Pressen  zwischen  Fliefspapier  gereinigt  wer 
den.  Es  sind  harte,  leicht  pulverisirbare  Prismen,  unlöslich  in  Wasser 
löslich  in  heifsem  Alkohol  und  Aether,  und  in  concentrirter  Salzsäure. 

Anisinsäure  (Anisylsäure,  Anissäure).  Formel  der  kry 
stallisirten  Säure:  C16 H.  Oä  aq.  Identisch  mit  Esdragonsäure  (s.  d 
Art.),  und  mit  der  l'nibellin-,  und  wahrscheinlich  auch  der  ßadiansäur 
von  Persoz,  welche  derselbe  durch  Einwirkung  von  chromsaurem  Kal 
und  Schwefelsäure  auf  Anisstearopten  erhielt.  Sie  bat  dieselbe  procen 
tische  Zusammensetzung  und  dasselbe  Atomgewicbt  wie  Mandelsäure  un 
salicylsaures  Mclbyloxyd. 

Aus  dem  Anisstearopten  erhält  man  diese  Säure  durch  Kochen  des 
selben  mit  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.,  bis  der  im  Anfängen! 
standene  Anisylwasserstoff  sieb  wieder  aufgelöst  hat,  worauf  sie  beii 
Erkalten  krystallisirt.  Zur  Reinigung  wird  sie  dann  in  Ammoniaksa! 
verwandelt,  dieses  einige  Male  umkrystallisirt , und  hierauf  mit  essigsau 
rem  Bleioxyd  zersetzt,  wodurch  schwerlösliches  anisiusaures  Bleioxyd  en! 
steht,'  aus  w'elchcm  durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  reine  Am 
sinsäure  erhalten  wird. 

Die  Eigenschaften  der  Anisinsäure  und  ihrer  Salze  sind  in  dem  Ar 
Esdragonsäure  Bd.II.S.  976  bereits  angegeben.  Nur  ihre  Verbindunge 
mit  Aethyl-  und  Methyloxyd,  die  von  Cahours  dargestellt  wurden,  sin 
hier  noch  zu  beschreiben. 

An  isinsaures  A ethy  loxy  d (Anisinäther).  Formel:  CjoHijO^ 
(C4H5()  -f  Ci6H705).  Um  ihn  darzustcllen , löst  man  Anisinsäure  i 
dem  5 - bis  6fachen  Gewicht  wasserfreien  Alkohols,  nnd  sättigt  die  Flm 
sigkeit  bei  60°  bis  80°  mit  Salzsäure -Gas,  wobei  ein  Gemenge  von  A 
kohol  und  Chloräthyl  überdeslillirt.  Nach  beendeter  Sättigung  wechse 
man  die  Vorlage  und  destillirt,  bis  der  Rückstand  trocken  ist,  worai 
man  aus  dem  Destillat  durch  Zusatz  von  Wasser  unreinen  Anisinäth« 
als  schwere  ölartige  Flüssigkeit  abscheidel.  Durch  Waschen  mit  kohlet 
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Urem  Natron  and  Wasser,  Trocknen  mit  Chlorcalcium  und  Destillation 
3er  Bleioxyd  wird  er  rein  erhalten. 

Er  ist  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  bei  250°  bis  255°  siedet  und  in 
Fässer  zu  Boden  sinkt,  von  aromatischem  Geschmack  und  dem  Geruch 
;s  Anisöls.  Von  Aether  und  Alkohol  wird  er  leicht  aufgelöst,  durch 
ochen  mit  Kalilösung  in  Alkohol  und  Anisinsäure  zersetzt.  Aus  seiner 
ösung  in  flüssigem  Ammoniak  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  ein  kry- 
allisirter  Körper  ab. 

Anisinsaures  Methjloxjd.  Formel:  ClgH10O6  = (CaH3O -J- 
16H703).  Man  stellt  es  dar  durch  Destillation  eines  Gemisches  von  Anisinsäure 
it  2 Thln.  wasserfreiem  llolzgeist  und  1 Thl.  concentrirterSchwefelsäure. 
a s Destillat,  im  Anfänge  blofs  aus  Holzgeist  bestehend,  wird  für  sich  gesam- 
eit,  sobald  ein  schweres,  in  der  V orlagc  bald  erstarrendes  Oel  überzugehen 
■fangt,  welches  das  anisinsaure  Methyloxyd  ist.  Dasselbe  wird  durch  Wa- 
ben mit  kohlensaurcm  Natron  und  Wasser  und  Kristallisation  aus  Alkohol 
ler  Aether  rein  erhalten.  Es  bildet  weifse  glänzende  Schuppen  von  schwa- 
lem  anisartigen  Geruch,  die  bei  46°  bis  47°  schmelzen,  und  ohne  Zersetzung 
blimirbar  sind.  Unlöslich  in  Wasser,  durch  Alkalien  leicht  in  Holz- 
•ist  und  Anisinsäure  zersetzbar. 

Anisol(Dracol).  Formel:  CuHgOa.  Das  Anisol  entsteht  aus 
r Anisinsaure  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Benzol  aus  der  Benzoesäure, 
imlich  durch  Destillation  der  wasserhaltigen  Anisinsäure  mit  überschüs- 
;er  wasserfreier  Kalk  - oder  ßarjterde,  wodurch  sie  in  C14HgOa  und 
At.  Kohlensäure  zerfällt.  Auf  dieselbe  Weise  bildet  es  sich  auch  aus 
licj'lsaurem  Methvloxvd.  Es  ist  ein  farbloses  dünnflüssiges,  angenehm 
omatisch  riechendes  Liquidum,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in 
lkohol  und  Aether.  Es  siedet  bei  einer  über  150°  liegenden  Tempera- 
ir. Durch  Destillation  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  erleidet  es  keine 
eränderung.  Rauchende  Schwefelsäure  löst  es  mit  rother  Farbe  auf.  Aus  die- 
r Auflösung  wird  durch  Wasser  ein  Körper  in  feinen  seidenglänzenden 
adeln  gefällt,  dessen  Zusammensetzung  nicht  untersucht  wurde.  Die  wäs- 
rige  Flüssigkeit  enthält  eine  gepaarte  Säure,  deren  Bar^tsalz  krvslallisirbar 
ld  nach  der  Formel  C14H8Oa,  2 S03  -|-  BaO  zusammengesetzt  ist.  Durch 
inwirkung  von  Brom  auf  Anisol  entsteht  im  Anfang  Bromanisol  = 
mH7B  rOj,  welches  nicht  leicht  rein  zu  erhallen  ist,  und  dann  ßi- 
romanisol  = C|4HeBraOa.  Letzteres  ist  in  siedendem  Alkohol  auf- 
slich  und  krjstallisirt  daraus  beim  Erkalten  in  glänzenden  Schuppen.  Von 
lucbender  Salpetersäure  wird  das  Anisol  unter  lebhafter  Einwirkung  aufge- 
st.  Durch  Zusatz  von  W asser  wird  aus  dieser  Auflösung  ein  ölartiger,  bald 
•starrender  Körper  ausgesebieden , welcher  durch  Auflösung  in  sieden- 
:m  Alkohol  und  Erkalten  farblose  nadelformige  Kristalle  bildet.  Dieser 
örper,  das  Binitranisol,  hat  die  Zusammensetzung  C14Hö(N04)a0a. 

A n isi ns a Ip e te rs äu r e (Nitranisinsäure , Nitroanisjlsäure , Anis- 
Ipetersäure),  Formel:  CJ6He04,  N05  -(-  aq.  Identisch  mit  der  Nitro- 
-agoncsinsäure  von  Laurent  (Bd.  II.  S.  977),  von  gleicher  procenti- 
;her  Zusammensetzung  und  gleichem  Atomgewicht  mit  nitrosalicjlsaurem 
ethjloxjd  (s.  Salicjlsäure). 

Aus  dem  Anisstearopten  wird  diese  Säure  dargestellt  durch  Kochen 
»selben  mit  Salpetersäure  von  1,33  spec.  Gewicht,  bis  vollständige  Auf- 
isung  erfolgt  ist,  worauf  durch  Zusatz  von  Wasser  die  Säure  im  unrei- 
en  Zustande  als  gelbliche  Flocken  gefällt  wird.  Man  verbindet  sie  mit 
mmoniak,  und  reinigt  das  Ammoniaksalz  duigii  wiederholtes  Auflösen 
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und  Krystallisiren , um  dann  durch  Zersetzung  derselben  mit  Salpete 
säure  die  reine  Säure  darzustellen.  Ueber  ihre  Eigenschaften  und  d 
Verhalten  ihrer  Salze  vergl.  Bd.  II.  S.  977.  Hier  ist  noch  zu  beschreiben  das « 
Cahours  dargestellte  anisinsalpelersau  re  Aethjloxjd.  Form« 
CjoHuNOjo  = (C4HsO  4-  C1bH604,  NO,).  Man  stellt  es  dar,  inde 
man  eine  Auflösung  von  Anisinsalpetersäure  in  wasserfreiem  Alkohol  li 
60°  bis  70°  mit  Salzsäure- Gas  sättigt,  oder  indem  man  Anisinsäur 
Aether  in  rauchender  Salpetersäure  auflöst,  und  in  jedem  Fall  die  Flii 
sigkeit  hierauf  mit  Wasser  vermischt,  wodurch  es  in  gelblichen  Flocki 
sich  ausscheidet.  Diese  werden  mit  Ammoniak  und  dann  mit  Wass 
gewaschen,  und  hierauf  in  Alkohol  aufgelöst,  ans  welchem  beim  Ve 
dunsten  die  Verbindung  sich  in  Kri  slallen  ausscheidet.  DieKrjstalle  sii 
grofse,  glänzende,  bei  98°  bis  100°  schmelzbare  Tafeln,  die  sich  nie 
in  W7asser  auflösen  und  durch  Kali  in  Alkohol  und  Anisinsalpetersäu 
zersetzt  werden. 

Anisinsaipetersaures  Methjloxjd.  Wird  dargestellt  dur 
Kochen  eines  Gemisches  von  Anisinsalpelersäure,  Holzgeist  und  Sch« 
felsäure,  oder  durch  Auflösen  von  anisinsanrem  Melhvloxvd  in  rauchend 
Salpetersäure  und  Vermischen  mit  Wasser,  wodurch  es  als  Niederschi 
sich  ausscheidet,  den  man  aus  Alkohol  krystallisiren  lässt.  Es  bilc 
blättrige  Krystalle  von  gelblicher  Farbe,  die  bei  100°  schmelzen,  ni 
ohne  Zersetzung  sich  verflüchtigen. 

C b lor  - und  Bromanisinsäure,  die  mit  der  Chlor-  und  Brom 
dragonesinsäure  von  La  u ren  t (Kd.  II.  S.  978)  identisch  und  mit  dem  chlor 
und  broinosalicylsaurem  Methrlox  vd  gleich  zusammengesetzt  sind , erb 
man  auf  die  a.  a.  ().  angegebene  Art.  Die  ßromanisinsäure  giebt  dar 
Destillation  mit  überschüssiger  Kalkerde  ein  ölartiges  Product,  das  Broi 
anisol  = C(4H7Br02  (s.  o.).  Durch  Einwirkung  von  Chlor  oder  Brc 
auf  wasserfreien  Anisinäther  und  Krjstallisatiou  des  erhaltenen  Produi 
aus  Alkohol,  oder  indem  man  die  Alkohol-Auflösung  der  Chlor-  od 
Bromanisinsäure  mit  Salzsäure- Gas  behandelt,  erhält  man  den  Chlo 
oder  B ro  m anisinäther  und  durch  Kochen  der  Kromanisinsäure  n 
wasserfreiem  Holzgeist  und  concentrirter  Schwefelsäure  des  bror 
anisinsaure  Methyloxyd. 

Chloranisin  äther  = C^Hj,  CI06  = (C4  H,  O -f-  C,6H6GK 
bildet  glänzende  nadeiformige  Krystalle,  wird  durch  Alkalien  in  Alkol 
und  Chloranisinsäure  zersetzt.  Der  Bromanisinäther  hat  ähnliche  Eig( 
schäften  und  eine  entsprechende  Zusammensetzung. 

Broma  n isi  nsau  res  Methyloxyd  = CIgH9Br06  = CjH3 
+ CjgHflBrO.).  Krystallisirt  in  kleinen  durchsichtigen  Prismen,  unli 
lieh  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Holzgcist,  schwer  lösli 
in  Aether.  Sekn 

Fergusonit.  Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  bestimn 
Hartwall  zu  47,76  Tantalsäure,  41,92  YUererde,  4,68  Ceroxyd 
3,02  Zirkonerde,  1,00  Zinnoxyd,  0,95  Uranoxvd.  Eine  Formel  für  d 
selbe  lässt  sich  hiernach  nicht  mit  Sicherheit  aufslellen,  jedoch  ergi< 
sich  hierdurch  die  Verschiedenheit  des  Fergusouils  vom  YUrotanU 
(s.  d.),  mit  welchem  er  früher  verwechselt  wurde.  Der  erstere  enth 
eine  weit  gröfsere  Mengen  Basen,  im  Vergleich  zur  Tantalsäure,  als  < 
letztere.  Der  Fergusonit  krystallisirt  in  quadratischen  Octaedern,  I 
unvollkommnen  Spaltungsrichtungen  parallel  den  Flächen  der  Grundfoi 
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ruch:  muschlig.  Glanz : fettartig  bis  halbmetalliscb.  Farbe:  pechschwarz, 
pec.  Gew.  5,8.  Härte : zwischen  Apatit  und  Feldspath.  — Hat  sich 
isher  nur  im  Quarze  von  Kikcrtaursak,  in  der  Gegend  des  Cap  Farwel, 
lf  Grönland  gefunden.  Th  8. 


Ferment,  Fermentation  s.  G ä li  r u n g. 


Ferm  entöle.  Bei  der  Gährung  und  Fäulniss  neutraler  Pflan- 
■nsäfte  erzeugen  sich,  wie  bekannt,  stets  flüchtige,  meist  übelriechende 
ubstanzen.  Wenn  aber  manche  Pflanzen  einer  Gährung  unterliegen, 
> bilden  sich  dabei  ätherische  wohlriechende  Oele.  Büchner  beob- 
•fitete  zuerst,  dass,  wenn  das  zerstofsene  Kraut  von  Gentiana  Centau- 
:um  mit  Wasser  üliergossen,  einige  Zeit  stehen  gelassen,  und  dann 
estillirt  wird,  ein  eigenlhümliches  Oel  übergeht,  was  man  durch  De- 
illation  des  frischen  Krautes  mit  Wasser  nicht  erhält.  Man  hat  später 
ei  mehreren  Pflanzen  durch  dasselbe  \ erfahren  verschiedene  ätherische 
eie  erhalten,  die  mau  alle  mit  dem  allgemeinen  Namen  Fermentöl 
•legt.  Aus  vielen  riechenden  Pflanzen,  den  Veilchen,  Hollundern,  Lin- 
anblumen,  hat  man  durch  Destillation  noch  kein  ätherisches  Oel  ge- 
innen  können,  obwohl  bei  den  meisten  Pflanzen  der  Geruch  von  ei- 
ern ätherischen  Oele  herrührt.  Ks  wäre  wohl  möglich,  dass  der  Geruch 
if  ähnlicher  Bildungsweise,  noch  während  des  Lebens  der  Pflanzen 
eruht.  Lässt  man  manche  sonst  wenig  riechende  Pflanzen  in  geringer 
lenge  mit  Wein  oder  Bier  gähreu,  so  ertheilen  sie  dem  ganzen  Ge- 
lenge  einen  deutlichen  Geruch , der  oft  sehr  verschieden  von  dem 
:hwachen  Geruch  der  zugesetzten  Pflanzen  ist;  so  pflegt  man  am  Rhein 
ewisse  Rautenarten,  auch  Salvey  dem  Most  zuzusetzen,  um  einen  bou- 
uetreichcren  Wein  zu  erhalten.  Wahrscheinlich  findet  hier  ebenfalls 
ine  solche  Fermentölbildung  Statt. 

Fermentuleum  Centaurei  minuris.  Man  macerirt  die  Pflanze  24  bis 
8 Stunden  mit  Wasser,  deslillirt.  giebt  das  Destillat  zurück,  sammelt 
ie  obenaufschwimmenden  Oeltröpfchen,  und  giefst  das  Wasser  so  oft 
tirück,  als  noch  Oeltropfen  sich  auf  dem  Destillate  zeigen;  man  erhält 
in  ätherisches  Oel  von  starkem,  aber  nicht  angenehmem  Geruch , das 
•icht  reducirbare  Metalloxjde  ihres  Sauerstoffs  beraubt. 

Fermentuleum  Quem.  Die  Blätter  von  Quercus  Robur  werden 
erstofsen,  mit  Wasser  übergossen  der  Gährung  überlassen,  dann  destil- 
rt,  das  Destillat  cohobirt  mit  Acther  geschüttelt,  derAether  abgenom- 
len  und  abdestillirl.  Ks  bleibt  ein  grünliches  wohlriechendes  Öel  zu- 
ück,  welches  brennend  schmeckt,  ein  specif.  Gew.  — 0,795  hat,  in 
Jkohol  und  Aether  leicht,  in  Wasser  dagegen  schwer  löslich  ist,  sich 
lil  fetten  und  ätherischen  Oele  mischt,  Harz  leicht  auflöst,  Lackmus 
öthet  und  durch  Schwefelsäure  geschwärzt  wird. 

Fermentuleum  Millefulii.  Ans  22  Pfund  des  Krautes  erhielt  auf  die- 
elbe  Weise  Bley  20  Gran  des  Fermentöles.  Ks  war  nicht  blau  und  roch 
icht  wie  das  gewöhnliche  ätherische  Oel  von  Millcfolinm,  sondern  war 
elbbraun  und  von  aromatisch  bitterlichem  Geschmack.  Ferner  erhielt 
erselbe  aus  24  Pfund  blühendem  Herba  Echii  vulg.  80  Gran  Fer- 
lentöl,  was  nach  Traubenblättern  roch,  leichter  als  Wasser  war,  eine 
eingelbe  Farbe  hatte  und  mit  rufsender  Flamme  brannte.  46  Pfund 
lühender  Herba  Urticae  urens  lieferten  •/,  Loth  Fermentöl  von  schar- 
em  betäubenden  Geruch. 
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Fermentolnim  Salicis  et  Planiaginis.  Aus  den  Blättern  der  Weide 
und  des  Wegerigs  hat  Bley  später  ebenfalls  durch  Gährung,  Destills 
tion  und  Sättigen  des  Wassers  mit  Kochsalz  sehr  flüchtige  ätherisch 
Fermentöle  erhalten,  die  sich  mit  concentrirler  Schwefelsäure  roll 
braun  färben  und  verharzen,  mit  Jod  nicht  fulminiren , mit  Salpetei 
säure  sich  unter  starkem  Schäumen  zerlegen,  und  eine  bitterschmeckem! 
Substanz  hinterlassen,  Eigenschaften,  die  allen  Fermentölen  zukomruei 

60  Pfund  Chaerophyllum  silvestre  lieferten  B l e v 1 Drachme  Fei 
inentöl.  Chlor  entfärbte  das  braungelbe,  stark  riechende,  kratzen 
schmeckende  Oel  unter  Abscheidung  gelber  Flocken , ohne  seinen  G< 
ruch  zu  zerstören. 

Fermentöl  der  Aepfel  (Maloile).  Das  Zellgewebe  der  Reinette-  un 
Calville  - Aepfel  soll  sich  beim  Liegen  mit  einer  wässerigen  Flüssigke 
füllen,  welche  ein  moschusähnlich  riechendes  Oel  enthält,  bei  109°  sit 
det,  mit  heller  Flamme  brennt,  sich  in  Aether  und  Weingeist  leid 
löst,  von  Chlor  zersetzt  wird  , mit  Salzsäure  eine  krvstallisirende  Vei 
bindung  giebt.  Es  enthält  64,15  Kohlenstoff,  20,65  Wasserstoff, 15, 2 
Sauerstolt  ( R o s s i g n o u ).  V. 

Fernambuk  s.  Roth  holz. 

Fernambukpapier  s.  Reagenspapier. 

Ferridcyan,  Fe rrid  cy a n me  t al  le.  Entsprechend  de 
Verbindungen  des  Eisencyanürs  mit  anderen  Cyanmetallen,  giebt  < 
eine  Gruppe  von  Körpern,  die  nach  ihrer  Zusammensetzung  als  Eiser 
cyanid -Doppelsalze  angesehen  werden  können,  deren  Verhalten  ab« 
anzudeuten  scheint,  dass  das  Eisen  in  ihnen  in  einer  anderen  Verbii 
dungsweise  enthalten  ist,  insofern  es  nämlich  durch  Alkalien,  löslich 
Schwefelmetalle  und  andere  Substanzen , welche  es  sonst  aus  seine 
Salzen  abscheiden,  aus  diesen  Verbindungen  durchaus  nicht  frei  g< 
macht  wird,  und  nur  dadurch  seine  gewöhnlichen  Eigenschaften  wied< 
erlangt,  dass  die  Verbindung  durch  Glühhitze  oder  andere  Mittel  gäni 
lieh  zerstört  wird.  Dieses  Verhalten,  welches  dem  der  Eisencyanür 
Doppelsalze  ganz  gleich  ist,  hat  viele  Chemiker  veranlasst,  auf  die.« 
Körper  dieselbe  Betrachtungsweise  anzuwenden,  welche  im  Artiki 
Ferrocyan,  Ferrocyanmetalle,  in  Bezug  auf  die  Eisencyanür 
Doppelsalze  angegeben  ist  So  wie  man  nämlich  diese  als  Verbindur 
gen  von  Metallen  mit  einem  eigenthümlichen  eisenhaltigen  Radical,  dei 
Ferrocyan,  betrachtet,  so  nimmt  man  auch  in  Rezug  auf  die  sogenant 
ten  Eisencyanid -Doppelsalze  an,  dass  sie  keine  Cyan  - Doppelverbir 
dungen  sind,  sondern  einfache  HaloYdsalze,  bestehend  aus  einem  Metall  un 
einem  eigenthümlichen,  ans  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Eisen  zusam 
mengesetzten  Radical  oder  Salzbilder.  Dieses  Radical  nannte  J.  L.  Fer 
rideyan;  die  Körper,  welche  von  ßerzelius  und  anderen  Chemi 
kern  als  Eisencyanid  - Doppelsalze  angesehen  werden,  sind  hiemac 
F e rr  i dey  a n m et  a Ile.  Das  Ferridcyan  besteht  aus  2 At.  Eisei 
und  den  Bestandtheilen  von  6 Aeq.  6yan,  oder  aus  FcjCuNg;  e 
stimmt  in  der  Zusammensetzung  mit  dem  Ferrocyan  überein,  hat  abe 
ein  doppelt  so  grofses  Atomgewicht,  und  wird  deshalb  durch  das  Sym 
bol  2 Cfy  bezeichnet.  Die  Mehrzahl  seiner  Verbindungen  besteht  au 
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1 At.  Ferridcyan  und  3 At.  Metall,  entsprechend  der  Formel  2 Cfy  . 3M. 
Hat  jedoch  ein  Metall  aufser  dem  Oxyd  MO,  welchem  dieses  Verbin- 
dung«- Verhältnis.«  entspricht,  noch  andere  basische  Oxyde,  z.  B.  M20, 
MO,,  so  bildet  es  auch  im  Allgemeinen  die  entsprechenden  Ferridcyan- 
verbindungen  2 Cfy  . 6M  und  4 Cfy  . 3M,  wenn  gleich  diese  bis  jetzt 
wenig  oder  gar  nicht  bekannt  sind.  Als  Doppelcvanide  betrachtet,  er- 
halten diese  Verbindungen  die  Formeln  3MGy  -f-  Fe4Gy3,  3 M2Gy 
-j-  Fe2Gy3,  3 M Gya  -f-  2Fc2Gv3,  und  stimmen  darin  mit  einander 
überein,  dass  das  Kisencvanid  und  das  andere  Cyanmetall  gleich  viel 
Cyan  enthalten.  Ihre  Benennungen  nach  dieser  Ansicht  ergeben  sich 
von  selbst;  Ferridcyankalium  wird  z.  B.  Kalium  - Kisencvanid , Kupfer- 
ferrideyaniir  wird  Kupfercvaniir  - Kisencyanid , Zinnferridcyanid  wird 
Zinncyanid  - Kisencyanid  genannt  u.  s.  w. 

Durch  Behandlung  mit  einer  W'asserstoffsäure  oder  mit  einer  Sauer- 
stoffsäure bei  Gegenwart  v on  Wasser,  z.  B.  durch  Salzsäure  oder  wässerige 
Schwefelsäure,  werden  diese  Salze  zersetzt,  indem  das  Metall  in  Chlormetall 
oder  schwcfelsaures  Salz  übergeht,  und  an  seiner  Steile  3 Aeq.  Was- 
serstoff mit  dein  Ferridcyan  in  Verbindung  treten.  Dadurch  entsteht 
ein  Körper  von  saurem  Geschmack  und  überhaupt  allen  Eigenschaften 
einer  Säure,  welcher  in  Beriihrurg  mit  einem  Metalloxyd  wieder  Was- 
ser und  ein  Fcrridcyanmetall  bildet,  und  dieses  Streben  so  entschieden 
zeigt,  dass  er  Kohlensäure  und  selbst  stärkere  Säuren  aus  ihren  Ver- 
bindungen austreibt.  Dieser  Körper  wird  daher  als  eine  W'assersloff- 
säure  = 2Cfy  .3H,  angesehen  und  Fe  r r i d cy  a n wass  e r s t o f f- 
säure  genannt  (s.  d.  Art.).  Berzelius  betrachtet  ihn  dagegen  als 
eine  Verbindung  von  Blausäure  und  Eisencyanid  = 3 HGy  -j-  Fe2Gy3 
und  nennt  ihn  Wr  a s s e rs  t o f f- E i se  ncy  a n i d.  Seine  Eigenschaften 
scheinen  offenbar  der  ersteren  Ansicht  günstiger  zu  seyn,  für  und  ge- 
gen welche  sich  im  Uebrigen  ungefähr  dasselbe  sagen  lässt,  was  bei  den 
Ferrocyanverbindnngen  in  Bezug  auf  diese  angeführt  ist. 

Die  Ferridcyanverbindiingen  der  Alkalimetalle  sind  aullöslich  in 
Wasser,  krystallisirbar,  und  von  schöner  rubinrother  Farbe;  die  Radi- 
cale  der  Erden  und  die  Schwermetalle  bilden  mit  dem  Ferridcyan  meist 
unlösliche  Verbindungen  von  verschiedener  Farbe,  die  durch  Alkalien 
in  Metalloxyd  und  eine  lösliche  Ferridcvanverbindung  zersetzt  werden. 
Erstere  lassen  sich  wahrscheinlich  durch  Auflösung  des  Eisencyanids  in 
der  Cyanverbindnng,  des  betreffenden  Metalls,  z.  B.  in  Cyankalium, 
darstellen ; da  indes«  das  F.isencvanid  schwierig  darstellbar  und 
wenig  bekannt  ist,  so  wird  dieser  Weg  zur  Darstellung  der 
Ferridcyanmetalle  nicht  eingeschlagen.  Man  lässt  sie  vielmehr  immer 
aus  den  Ferrocvauverbindungen  entstehen,  dadurch,  dass  man  densel- 
ben durch  Behandlung  mit  geeigneten  Substanzen  */4  ihres  Metallgehal- 
tes entzieht,  wobei  2 At.  Ferrocyanmetall  = 2 Cfy  . 4M  in  1 Al.  der 
entsprechenden  Ferridcvanverbindung  = 2 Cfy  . 3 M übergehen.  Man- 
cherlei Substanzen,  z.  B.  Chlor  und  andere  Salzbilder,  Chromsäure, 
Superoxyde  u.  s.  w.  sind  im  Stande , diese  Umw  andlung  zu  bewirken, 
welche,  und  mit  ihr  die  Existenz  der  Ferridcyanverhindungen  über- 
haupt, von  L.  Ginelin  entdeckt  wurde.  Die  in  Wasser  nicht  auflös- 
lichen Ferridcyanmetalle  werden  jedoch  gewöhnlich  dadurch  dargestellt, 
dass  man  ein  aufgelöstes  Salz  des  betreffenden  Metalls  mit  Ferridcyan- 
kalium niederschlägt , wobei  3 At.  des  ersteren  den  Sauerstoff  und  die 
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Säure  oder  den  Salzbilder  an  das  Kalium  abtreten.  Die  so  gebildeten  Nie- 
derschläge enthalten  indess  oft  Ferridcyankalium  in  unlöslicher  Doppei- 
verbindung,  weshalb,  wenn  die  Verbindung  ganz  rein  seyu  soll,  Ferrid- 
cyanwasserstoffsäure  ein  besseres  Fällungsmittel  ist. 

ln  starker  Hitze  werden  alle  Ferridcyanverbindungen  zersetzt.  Sie 
gehen  dabei,  wie  es  scheint,  im  Allgemeinen  zuerst  in  Ferrocyanme- 
talle  über,  indem  % des  Ferridcyans  unter  Entwickelung  von  Cyangas 
und  Slickgas  in  Eisencvanür  und  dann  in  Kohlenstoffeisen  verwandelt 
wird;  die  Ferrocyanmetalle  erleiden  dann  bei  stärkerem  Erhitzen  die 
bei  diesen  angeführte  Zersetzung.  Säuren  zersetzen  die  Ferridcyanme- 
talle auf  angeführte  Art,  uud  bilden  Ferridcyan  wasserst  offsäure , die, 
wenn  man  die  saure  Mischung  einige  Zeit  stehen  lässt,  oder  crw'ärmt, 
in  Blausäure  und  einen  hellblauen  oder  grünen  unlöslichen  Körper  zer- 
fallt. Manche  von  ihnen , namentlich  die  in  Wasser  nicht  löslichen, 
werden  indess  durch  Säuren  nur  schwer  und  unvollständig  zersetzt. 
Mit  concentrirter  Schwefelsäure  lassen  die  meisten  sich  ohne  Zersetzung 
mischen,  indem  sie  damit  ähnliche  Verbindungen  bilden,  wie  die  Fer- 
roc  vanmetalle.  Auch  beim  Erhitzen  zeigt  die  Mischung  das  bei  diesen 
angeführte  Verhalten.  Durch  Salpetersäure,  Königswasser  oder  Chlor 
werden  sie  mehr  oder  weniger  vollständig  zerstört,  durch  letzteres  un- 
ter Abscheidung  grüner  unlöslicher  Cvaneiscnverbindungen.  Viele  von 
ihnen  lassen  sich  durch  desoxydirend  wirkende  Mittel  leicht  in  Ferro- 
cyanverbindungen  zurückfiihren  (vrgl.  Ferridcyankalium). 

ln  Bezug  auf  die  Erkennung  der  Ferridcyanmetalle,  die  übrigens 
aus  den  angegebenen  Eigenschaften  sich  ergiebt,  kann  noch  bemerkt 
werden,  dass  die  wässerige  Auflösung  derselben  mit  Eisenoxydulsalzen 
einen  tief  blauen  Niederschlag  von  Ferridcyaneisen  (s.  d.)  hervorbringt, 
mit  Eisenoxydsalzen  dagegen  ein  klares  dunkelbraunes  Gemisch  (S.  61) 
bildet. 

F erridey anammonium,  2Cfy  . 3NH4.  Es  kann,  nachBette, 
aus  Ferrocyananiinoniuin  durch  Behandlung  mit  Chlor  auf  ähnliche  Art 
wie  das  Kaliumsalz  dargestellt  werden.  Es  bildet  sich  auch  in  der  wässe- 
rigen Lösung  desselben,  wenn  man  dieselbe  längere  Zeit  stehen  lässt,  in- 
dem ein  Theil  des  Ammoniaks  entweicht.  Es  krystallisirt  in  schiefen 
rhombischen  Säulen  von  schön  rubinrolher  Farbe,  leicht  löslich  in  Was- 
ser; die  Lösung  wird  durch  Weingeist  nicht  gefällt  Die  Krystalle  ent- 
halten nach  Bette  6 At.  Wasser,  von  welchem  bei  100°  nur  ein  klei- 
ner Theil,  und  unter  partieller  Zersetzung , ausgetrieben  werden  kanu. 
Das  Salz  zersetzt  sich  sonst  weit  weniger  leicht  als  das  Ferrocyanammo- 
nium. 

I'erridcyanbaryum,  2 Cfy  . 3Ba,  ist  ein  unauflösliches,  bis 
jetzt  nicht  näher  untersuchtes  Salz,  welches  durch  Sättigen  der  Ferrid- 
cyanwasserstoffsäure  mit  kohlensaurer  Baryterde  dargestellt  werden  kann. 
Ferridcyanbaryu  m-F  erridey  ankalium,  2 Cfy  . 3 Ba  -|-  2 Cfy  . 
3K,  bildet  sich,  nach  Bette,  wenn  das  entsprechende  Ferrocyandoppel- 
salz  in  Wasser  aufgelöst  und  die  Lösung  mit  Chlor  gesättigt  wird.  Der 
Ueberschuss  desselben  wird  dann  abgedunstet,  und  die  Flüssigkeit  mit  et- 
was Alkohol  vermischt,  wodurch  sich  ein  blauer  Niederschlag  ausscheidet, 
den  man  durch  Fillriren  entfernt.  Aus  der  Flüssigkeit  scheidet  sieh  das 
Salz  dann  bei  freiwilliger  Verdunstung  in  kleinen  schwarzen  Krystallen 
aus,  gemengt  mit  rolngelben  Nadeln  von  Ferridcyankalium,  von  denen 
es  durch  Auslesen  befreit  wird.  Es  wird  dann  in  wenigem  Wasser  wie- 
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der  aufgelöst  und  die  Flüssigkeit  freiwillig  verdunsten  gelassen.  Dabei 
krystallisirt  es  in  Blättern,  die  sich  wie  Gliraraerkrjstalle  zu  kurzen  sechs- 
seitigen Prismen  vereinigen.  Diese  sind  schwarz  und  undurchsichtig, 
aber  die  einzelnen  Blätter  sind,  gegen  das  Licht  gehalten,  dunkelroth  und 
durchsichtig.  Das  Salz  giehl  ein  dunkelbraunes  Pulver  und  enthält  12  At. 
Wasser.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich;  durch  Zusatz  von  vielem  Al- 
kohol wird  es  aus  dieser  Lösung  gefällt. 

Ferridcyanblei,  2 Cf  v . 3 Pb,  erhält  man  nach  Gm  eli  n , wenn 
wässerige  Lösungen  von  Ferridcyankalium  und  salpetersaurem  Bleioxyd 
vermischt  und  das  Gemisch  stehen  gelassen  wird.  Es  scheidet  sich  dann 
n dunkelbraunrothen , kammfürmig  vereinigten  Krystallen  aus,  die  in 
Wasser,  namentlich  warmem,  etwas  löslich  sind.  Die  wässerige  Lösung 
;etzt  beim  Kochen  ein  blauweifses  Pulver  ab. 

Fe  rr  idey  a n ca  1 ci  um,  2 Cfy  . 3Ca  -f-  lOaq.  Wird  nach  Bette 
tuf  dieselbe  Art  wie  das  Natriumsalz  dargestellt.  Fis  ist  leicht  löslich  in 
Wasser  und  krystallisirt  in  feinen  rolhen  Nadeln , die  an  der  Luft  sich 
inverändert  erhalten,  während  das  zu  Pulver  zerriebene  Salz  leicht  zer- 
liefst. Durch  Alkohol  wird  es  ausseiner  wässerigen  Lösung  nicht  gefallt. 

F'er  ridc  v a nei  sc  n.  a)  E isen  fer  r i de v anü  r,  2 Cfy  . 3 Fe,  oder 
i Fe  €y  -j-  Fea  €y3.  Durch  Vermischen  von  aufgelöstem  F'erridcvan- 
calium  mit  einer  Auflösung  von  Eisenchlorür  oder  einem  Eisenoxydul- 
alz  entsteht  ein  tief  blauer,  dem  eigentlichen  Beriinerblau  (s.  Ferro- 
:janeisen)  durchaus  ähnlicher  Niederschlag,  welcher,  namentlich  in 
England,  häufig  als  Beriinerblau  benutzt  wird,  und  den  Namen  Turn- 
HulFs  blue  führt.  Er  scheint  zwar  im  Allgemeinen  aus  Fcrridcyaneisen 
:u  bestehen,  jedoch  fast  immer  eine  gewisse  Menge  F’erridcyankalium  in 
mlösiicher  Verbindung  zu  enthalten,  so  dass  es  durch  Behandlung  mit 
Wasser  nicht  vollständig  daraus  abgeschieden  werden  kann.  Lässt  man 
len  Niederschlag  durch  Eintröpfeln  von  aufgelöstem  Ferridcyankalium  zu 
iberschüssigeni  Eisenchlorür  entstehen,  und  wird  derselbe  mit  siedend 
teifsem  V\  asser  ausgewaschen,  so  enthält  derselbe  nach  Wr.  und 
»T  öl  ekel  im  lufttrockenen  Zustande  noch  über  5 Proc.  Kalium,  und  seine 
Lusaminensetzung  entspricht  einer  Verbindung  von  4 At.  F’erridcyaneisen 
nit  1 At.  Ferridcyankalium.  Durch  Digeriren  mit  aufgelöstem  Eisen- 
liloiür  kann  man  ihm  nach  William'son  das  F'erridcvankalium  noch 
sehr  und  fast  vollständig  entziehen,  so  dass  er  bei  der  Analyse  nur  noch 
inen  fast  uumerklichen  Kaliumgehalt  zeigt,  und  seine  Zusammensetzung 

— im  wasserfreien  Zustande  gedacht,  denn  er  enthält,  wie  das  eigent- 
iche  Beriinerblau,  eine  beträchtliche  Menge  Wasser,  welches  nicht  ohne 
eginnende  Zersetzung  der  Verbindung  daraus  ausgetrieben  werden  kann 

— mit  der  Formel  2 Cfy . 3 Fe  übereinstimmt.  Im  frisch  gefällten  Zustande  mit 
kali  behandelt,  zersetzt  er  sich  mit  demselben  in  Eisenoxyd-Oxydul  und 
'crrocyankalium,  eine  Reaction,  durch  welche  er  sich  von  dem  eigentli- 
hen  Berlinerblau,  welches  mit  Kali  Eisenoxyd  giebt,  wesentlich  unter- 
cheidet,  und  die  aus  der  Einwirkung  von  4 At.  Kali  auf  1 At.  Ferrid- 
yaneisen  sich  leicht  erklärt — Der  mit  überschüssigem  Ferridcyankalium 
rzexigte  Niederschlag  verliert  nach  W'illiamson  durch  Waschen  mit 
?Vasser  nicht  seinen  Kaliumgehalt,  und  hat  eine  Zusammensetzung,  die 
ngefähr  einer  Verbindung  von  5 At.  Ferridcyaneisen  und  t At.  Ferrid- 
vankalium  entspricht,  woraus,  bei  Berücksichtigung  der  Analyse  von 
V r.  und  Vöickel,  zu  folgen  scheint,  dass  diese  Niederschläge  im 
.llgemeinen  leicht  Gemenge  mehrerer  Verbindungen  sind.  Nach  dem 
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Abfliefsen  der  Salzlösung  scheint  dieser  Niederschlag  sich  in  dem  Wasch 
wasser  aufzulösen,  und  färbt  dasselbe  blau;  filtrirl  man  ihn  indess  mit  An 
Wendung  eines  hydrostatischen  Druckes  durch  mehrfach  zusammengelegte 
Papier,  so  bleibt  er  vollständig  auf  dem  Filter  zurück  und  das  Waschwas 
ser  ist  farblos.  Die  blaue  Flüssigkeit  enthält  also  den  Niederschlag  blof 
in  Suspension  und  bei  Anwendung  heifsen  Wassers,  wodurch  derselb 
dichter  wird,  lässt  er  sich  auch  durch  ein  einfaches  Filter  von  der  Flüs 
sigkeit  absondern. 

Nach  einem  von  J.  L.  angeslellten  Versuche  erscheint  es  indess  al 
möglich , dass  diese  Körper  gar  kein  Ferridcvaneisen  enthalten , sondert 
Gemenge  sind  von  Kisenferrocyanid  (3  Cfy  . 4 Fe)  mit  Ferrocy  an  eisen 
i n 

kn I i ii in  (Cfy  . J p(l,  s.  u.) , oder  Eisenferrocyanür  (Cfy  . 2 Fe),  und  ii 

jedem  Fall  scheinen  sie  nach  diesem  Versuche  mehr  oder  weniger  vor 
diesen  Verbindungen  eingemengt  zu  enthalten.  Vermischt  man  nämliel 
eine  siedend  heifse  Lösung  von  Ferridcyankalium  mit  Eisenosydullösun; 
in  einem  solchen  Verhältnis  , dass  es  zur  vollständigen  Zersetzung  de 
ersteren  nicht  ausreicht,  so  eulsleht  nach  J.  L.  und  VV  i II  i a ms  o n *)  eil 
Niederschlag  von  Kisenferrocyanid , und  die  Flüssigkeit  enthält  nach  den 
Filtriren  Ferrocyankalium.  Diese  Zersetzung  erklärt  sich  aus  der  Wech 
selwirkung  von  z.  11.  4 At.  schwefelsaurem  Kisenoxydul  auf  2 At.  Ferrid 
cyankalium,  wodurch  1 At.  Kisenferrocyanid,  1 At.  Ferrocyankalium  un 

4 At.  schwefelsaures  Kali  entstehen  können.  Durch  Zersetzung  des  S1 
gebildeten  Ferrocyankaliums  mit  einem  anderen  Theile  des  Eisenoxydulsalzt 
entsteht  nun  Ferrocyaneisenkalium,  oder  vielleicht  auch,  bei  IJeberschus 
an  Eisensalz,  Eisenferrocvanür,  welche  sich  dann  dem  Eisenferrocyani' 
beimischen,  wodurch  eiu  gemengter  Niederschlag  entsteht,  welcher  die 
selbe  procentische  Zusammensetzung  besitzt,  wie  eine  Verbindung  voi 

5 At.  Ferridcvaneisen  mit  1 At.  Ferridcyankalium,  oder  wie  reines  Fer 
rideyaneisen,  so  dass  das  wahre  Sarhverhältniss  durch  die  Analyse  allei1 
nicht  entschieden  werden  kann.  Um  diese  Entscheidung  zu  erlanger 
müssten  die  ersten  Portiouen  des  Niederschlages  von  den  später  entstehen 
den  abgesondert,  und  jeder  Antheil  für  sich  analysirt  werden,  auch  w-är 
namentlich  zu  entscheiden,  ob  die  Umwandlung  des  Ferridcyankaliums  i 
Blutlaugensalz  durch  Eisenoxvdulsalz  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatu 
erfolgt,  und  ob  das  Ferrocyankalium  durch  Behandlung  mit  überschiissi 
gern  Eisenoxydulsalz  in  der  That  kaliumfreies  Eisenferrocvanür  giebi 
welches  die  letztere  Betrachtungsweise  vorausselzt , da  der  Niederschla. 
aus  Ferridcyankalium  mit  überschüssigem  Eisensalz  nach  Williamso 
fast  kaliumfrei  ist.  Diese  Zersctzungs  - Erscheinungen  werden  übrigen 
noch  complicirler  durch  die  Beobachtung  von  Williamson,  dass  Fei 
rocyankalium  , bei  Siedhitze  mit  etwas  Eisenchlorid  vermischt,  mit  dei 
entstandenen  Niederschlag  erwärmt  und  dann  davon  abfiltrirt,  zum  The 
in  Ferridcyankalium  verwandelt  ist,  dadurch  gebildet,  dass  entweder  ds 
Eisenchlorid  in  Chlorür  überging,  und  */4  des  im  Blntlaugensalz  entha! 
tenen  Kaliums  in  Chlorkalium  verwandelte,  oder,  nach  Williamson 
dass  3 At.  Blutlaugensalz  sich  mit  1 At.  Eisenchlorid  in  3 At.  Chlorks 
lium,  1 At.  Ferridcyankalium  und  1 At.  Eisenferrocyanür  zersetzte,  we 
dies  letztere  dann  im  Niederschlage  enthalten  seyn  müsste. 

Blau  gefärbte  Körper,  die  nach  ihrer  Entstehungsweise  Ferridcyar 
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eisen  seyn  oder  enthalten  können,  sind  ferner  noch  1)  der  Niederschlag, 
welcher  durch  Ferridcvan wassers toffsäu re  in  Eisenoxydulsahen  erzeugt 
wird;  2)  der  in  einer  Auflösung  von  Eisenoxyd  - Oxydul  (FeO  . FejO^ 
oder  in  einer  Mischung  aus  1 At.  Eisenchloriir  und  1 At.  Eisenchlorid 
durch  Rlutlaugensalz  hervorgehrachte  Niederschlag.  Ein  solches  Gemisch 
kann  nämlich  mit  2 (Cfv  . 2K),  4 At.  Chlorkalium  und  einen  Nieder- 
schlag geben,  der  die  Elemente  von  2 At.  Ferrocyan  und  3 At.  Eisen 
enthält.  Der  so  entstandene  Niederschlag  hat  eine  schönere  violetblaue 
Farbe , als  das  mit  blofsem  Eisenoxydsalt  und  Ferrocyankalium  gefällte 
Berlinerhlau,  und  nach  J.  L.  *)  kommt  im  Handel  ein  ausgezeichnet  schö- 
nes kupferfarbiges  Berlinerblau  vor,  welches  bereitet  wird,  indem  man 
11  Thle.  (4  At.)  Eisenvitriol  in  Wasser  löst,  mit  4 Tbln.  Salzsäure  und 
dann  allinälig  mit  so  viel  Chlorkalk  versetzt,  dass  es  völlig  in  Oxydsalz 
verwandelt  wird,  hierauf  eine  Lösung  von  11  Thln.  (4  At.)  Eisenvitriol 
hinzufügt  und  dann  die  Mischung  durch  20  Thle.  (fast  5 At.)  ßlutlaugen- 
salz  niederschlägt,  worauf  man  den  Niederschlag  auswäscht,  mit 
Gummiwasser  anrührt,  auspresst  und  trocknet.  3)  Durch  Vermischen  ei- 
ner Auflösung  von  Ferridcyankalium  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
nach  Willi  a ms  on  ein  grüner  Körper  abgeschieden,  der  kaliumhaltig  ist 
und  nicht  näher  untersucht  wurde.  Wird  er  längere  Zeit  mit  Schwefel- 
säure gekocht,  so  ändert  er  seine  grüne  Farbe  in  eine  blaue  um,  indem 
ein  Theil  Cyan  zerstört  und  in  Ammoniak  und  wahrscheinlich  Kohlen- 
oxydgas verwandelt  wird.  Der  blaue  Körper  besitzt  dann  noch  einen  sehr 
geringen  Kaiiumgehalt,  enthält  aber  im  Uebrigen  auf  5 At.  Eisen  die  Be- 
standteile von  6 Aeq.  Cyan  und  13  At.  Wasser,  so  dass  man  ihn  als 
wasserhaltiges  Ferridcvaneisen  betrachten  könnte.  Im  frisch  gefällten  Zu- 
stande mit  Kali  behandelt,  zersetzt  er  sich  mit  demselben  in  Ferrocyan- 
kalium und  Eisenoxyd-Oxydul,  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  gieht  er 
aber  mit  Kali  fast  blofs  Eisenoxyd,  indem  nach  Williamson  beim 
Trocknen  durch  die  Bestandteile  des  Wassers  und  den  Sauerstoff  der 
Luft  Eisenoxyd  und  Ferrocyanwasserstoffsäure  gebildet  wird,  die  dann 
unter  Blausäure-Entwickelung  sich  weiter  zersetzt.  Der  aus  Ferridcvan- 
kalium  durch  Eisenox  vdulsalz  gefällte  Niederschlag  erleidet  beim  Trock- 
nen dieselbe  Veränderung.  4)  Der  in  einer  Mischung  von  Ferridcyan- 
kalium  und  einem  Eisenoxydsalz  durch  Schwefelwasserstoff  und  andere 
reducirende  Substanzen  erzeugte  Niederschlag,  der  aber  ebenso  gut 
Eisenferrocyanid  seyn  kann  (vergl.  S.  61). 

Es  wurde  angeführt,  dass  das  Ferridcyaneisen  hei  seiner  Fällung 
aus  Ferridcyankalium  immer  einen  Theil  dieses  Salzes  mit  sich  nieder- 
schlägt und  damit  eine  unlösliche  Verbindung  bildet.  Eine,  wie  es 
scheint,  constant  zusammengesetzte  Verbindung  dieser  Art  wurde  auf 
anderem  Wege  von  Williamson  dargestellt,  welcher  dieselbe  Fer- 
r ideyaneisenk  alium  nannte.  Sie  besteht  aus  (2Cfv  . 3K)  -f- 

2 (2  Cfy  . 3 Fe)  -|-  12  aq.  oder  ans  2 Cfyr  . ! 2pe-f-  ^ a<L  un<^  bildet 

i k 

sich,  wenn  inan  dasFerrocyaneisenkalium  (Cfy  . i j.  , s.  unten)  der 

Luft  oder  der  Wirkung  anderer  oxydirender  Agentien  aussetzt,  wo- 
durch die  Hälfte  des  Kaliums  ihm  entzogen  und  oxydirt  wird.  Man 
stellt  sie  dar,  indem  man  das  Ferrocyaneisenkalium  in  Berüh- 
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rung  mit  verdünnter  Schwefelsänre  (welche  die  Umwandlung  be- 
schleunigt) der  Luft  aussetzt,  oder  besser  durch  Behandlung  desselben 
mit  einem  Gemisch  ans  1 Vol.  conccntrirter  Salpetersäure  und  20  Vol. 
Wasser.  Man  erhitzt  das  Kerrocvaneisenkalium  mit  diesem  Gemisch, 
bis  die  Flüssigkeit  dem  Sieden  nahe  ist,  und  das  Salz  unter  Entwicke- 
lung von  Stickoxydgas  sich  lebhaft  blau  zu  färben  beginnt.  Dann  wird, 
um  eine  zu  weit  gehende  Oxydation  zu  verhüten,  die  Mischung  vom 
Feuer  entfernt,  worauf  die  Einwirkung  der  Säure  gewöhnlich  ohne 
weitere  Erwärmung  sich  fortsetzt  und  beendigt.  Die  vollständige  Um- 
wandlung des  weifsen  Salzes  in  das  blaue  Ferridcvaneisenkalium  er- 
kennt man  daran , dess  eine  Probe  desselben  beim  Rochen  mit  Kali 
blofs  Eisenoxid  und  nicht  Eisenoxydul  giebt;  eine  bereits  begonnene 
Zersetzung  des  Ferridcyaneisenkaliums  zeigt  sich  dadurch,  dass  die  von 
dem  Eisenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit  nicht  blofs  Blutlaugensalz,  sondern 
auch  Ferridcyankalium  enthält.  Ist  eine  solche  eingetrelen , so  kann 
die  Verbindung  nicht  mehr  rein  erhalten  werden,  sondern  die  Berei- 
tung muss  mit  einer  neuen  Portion  angefangen  werden.  Das  Ferridcy- 
aneisenkalium  wird  durch  Filtrircn  und  Auswaschen  von  der  Salzlö- 
sung getrennt , welche  blofs  saipetersaures  Kali,  kein  Eisensalz  enthält. 
Es  besitzt  eine  prachtvoll  violetblaue  Farbe,  zeigt  aber  in  trockenem 
Zustande  wenig  oder  gar  nichts  von  dem  dem  Berlinerblau  eigentüm- 
lichen Kupferglanz.  Durch  Behandlung  mit  Kali  wird  es  in  Ferrocv- 

( £ 

ankalium  und  Eisenoxydhydrat  zersetzt;  2 Cfy . j 2p,.geben  nämlich  mit 

3 At.  Kali  1 At.  Eisenoxyd  und  2 At.  Ferron  ankalium.  Erwärmt  man 
es  mit  einer  Auflösung  von  Blutlaugensalz,  so  wird  es  hellblau  und 
das  Blutlaugensalz  geht  in  Ferridcyankalium  über,  so  dass  man  nach 
Williainson  dieses  Salz  mit  Vortheil  so  darstellen  kann.  Es  ent- 
zieht hierbei  dem  Blutlaugensalz  wieder  1 At.  Kalium,  verwandelt  sich 
aber  dabei  nicht  gänzlich  wieder  in  Ferrocyaneisenkalium,  sondern  scheint 

ineine  Verbindung  2(Cfy.  |ptl^-J-2Cfv.|2^'e  iiberzugehen.  Durch  oxy- 

dirende  Mittel  wird  diese  wieder  in  Ferridcyancisenkalium  verwandelt. 

Durch  fortgesetztes  Kochen  mit  Salpetersäure  wird  das  Ferridcy- 
aueisenkalium  in  einen  Körper  von  dunkel  sammelgriiner  Farbe  verwan- 
delt, der  am  Lichte  blau  wird,  und  so  wenig  Kalium  enthält,  dass  das- 
selbe als  unwesentlicher  Bestandteil  anzusehen  ist.  Er  enthält  nach 
Williamson  auf  5 At.  Eisen  nahezu  die  Elemente  von  7 Aeq.  Cyan 
und  5 At.  Wasser,  und  giebt  bei  der  Zersetzung  durch  Kali  Eisenoxyd  - 
und  ein  Gemisch  von  Ferro-  und  Ferridcyankalium.  Dasselbe  Verhalten 
zeigt  auch  die  grüne  Materie,  welche  entsteht,  wenn  man  eine  Lösung 
von  Ferridcyankalium  oder  einer  anderenFcrro-  oder  Ferridcvanverbin- 
dung  anhaltend  mit  Chlor  behandelt,  und  die  rothe  Flüssigkeit  dann  er- 
wärmt. Sie  besteht  aber  nach  Pelouze  aus  Fc3€vt  -f-  4 aq.  und 
wurde  als  Eisencyaniir-Cyanid  Bd.  II.  S.  772  bereits  aufgeführt.  Ein 
ähnlicher  grüner  Körper,  der  aber  aus  Fe2  €y3-f-3aq.  besteht,  bildet  sich  fer- 
ner durch  Zersetzung  der  Ferridcyanwasserstoffsänre  (s.  d.).  Alle  diese  Kör- 
per, mit  Ausnahme  etwa  des  letzten,  haben  einesolche  Zusammensetzung, 
dass  sie  uicht  als  Ferro-  oder  Eerridcyanverbindungen  betrachtet  wer- 
den können ; vielleicht  sind  sie  als  die  eigentlichen  Cyaneisen-Ver- 
bindungen anzusehen.  Eine  griine  Materie  entsteht  ferner  auch  noch, 
wenn  in  wässerige  Blausäure  Chlorgas  geleitet  und  die  Flüssigkeit  dann 
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mit  einem  aufgelösten  Eisensaix,  hierauf  mit  Kali  und  endlich  mit  einer 
Säure  vermischt  wird,  und,  nach  anderen  Angaben,  durch  Behandlung 
von  Blutlaugensalz  mit  Chlor  und  darauf  folgende  Fällung  mit  einem 
Eiscuoxydsalz , so  wie  unter  gewissen  Umständen  heim  Abdampfen  der 
Lösung  des  Ferrocyanammoniums  und  anderer  Ferrocyanverbindungen. 

b)  Eisenferridcyanid,  6Cfr.6Fe  oder  2Cfy.2Fe.  Vermischt 
man  Ferrideyanwasserstoffsäure , Ferridcvankalium  oder  eine  andere 
aufgelöste  Ferridcvanverbindung  mit  Eisenchlorid  oder  einem  Eisen- 
oxydsalz,  so  entsteht  eine  klare  dunkelbraune  Flüssigkeit,  von  welcher 
man  gewöhnlich  anninimt,  dass  sie  Eisencvanid,  Fe9Cy3,  aufgelöst  ent- 
hält ; dieses  kann  aber  seiner  Zusammensetzung  und  Entstehung  nach 
auch  als  Eisenferridcyanid  oder  die  dem  Oxyd  entsprechende  Ferrid- 
cyanverbindung  des  Eisens  angesehen  werden.  Es  ist  wenig  bekannt 
und  sehr  leicht  zersetzbar.  Das  Gemisch  aus  Ferridcvankalium  und 
Eisenchlorid  bedeckt  sich  nach  Gmelin  allmälig  mit  einer  blauen  Haut, 
indem  Chlor  oder  Cyan  entweicht , je  nachdem  das  Eisenchlorid  oder 
das  Kaliumsalz  im  Ueberschuss  vorhanden  ist.  Schwefelwasserstoff, 
schwellige  Säure  und  andere  desoxvdirend  wirkende  Körper  lallen  aus 
der  Flüssigkeit  ebenfalls  ein  blaues  Pulver,  dessen  Zusammensetzung 
nicht  untersucht  ist.  ln  reinerer  Form  erhält  man  cs,  nach  Berze- 
lius,  indem  man  aus  der  Auflösung  des  Ferridcyankaliums  das  Kalium 
durch  Kiesel-Eisenlluorid  (Fes  F3  + 2SiF3)  genau  ausfällt.  Man  er- 
hält es  dann  als  dunkel  braungelbe  Flüssigkeit  von  zusammenziehendem 
Geschmack,  die  beiin  Verdunsten  allmälig  blau  wird  und  sich  fast  gänz- 
lich in  eine  blaue  Materie  verwandelt.  Eine  Substanz,  welche  die  Zu- 
sammensetzung des  Eisencyanids  besitzt,  entsteht  übrigens  auch  durch 
Zersetzung  der  Ferrideyanwasserstoffsäure  (s.  d.).  — Durch  Ver- 

mischen von  Cyankalium  und  Eisenchlorid  entsteht  Chlorkaliuni,  freie 
Blausäure  und  Eisenoxydhydrat , welches  uach  und  nach  durch  die 
Blausäure  partiell  reducirt  wird,  und  etwas  Blutlaugensalz  bildet. 

F er  r i d c v a n k a d m i u m.  Ferridcyankalium  erzeugt  in  der  Auf- 
lösung der  Kadmiumsalze  einen  blassgelben,  in  Ammoniak  und  Ammo- 
niaksalzen löslichen  Niederschlag. 

F e r ri  d cya  n k a 1 i u m , 2 Cfy  . 3 K ; Kaliumeisencyanid  = 3 K 6y 
-f-  Fe2Cy3  (Berzelius);  rothes  Cyaneisenkalium,  rothes  Biutlaugen- 
salz,  blausaures  Eisenoxydkali.  Dieses  Salz,  welches  gewöhnlich  zur  Dar- 
stellung der  übrigen  Ferridcyanverbindungen  dient  und  von  L.  Gme- 
lin zuerst  dargestellt  wurde,  entsteht,  wenn  zwei  Atomen  Blutlaugen- 
salz (=  2 Cfy  . 4 K)  ein  Atom  Kalium  entzogen  wird,  was  durch 
mancherlei  oxydirende  Agcntien  geschehen  kann  (s.  Ferrocyanka- 
liura).  Gewöhnlich  dient  dazu  Chlorgas,  welches  man,  durch  Wa- 
schen mit  Wasser  von  Salzsäure  befreit,  in  eine  kalte  wässerige  Auf- 
lösung von  ßlutlaugensalz  leitet,  bis  eine  Probe  der  Flüssigkeit  mit  ei- 
nem aufgelösten  Eisenoxydsalz,  welches  vollkommen  frei  von  Oxydul 
ist,  keine  blaue  Fällung  mehr  giebl,  sondern  damit  eine  klare  braune 
Flüssigkeit  bildet.  Durch  mehr  hineingeleitetes  Chlor  wird  das  gebil- 
dete Salz  wieder  zersetzt,  wodurch  Chlorcyan  und  eine  dunkelrotbe 
Flüssigkeit  entsteht,  die  beim  Erhitzen  grünes  Eisencvanür-Cyanid  (s.  S. 
60.  u.  Bd.  II.  S.  772)  absetzt,  welches  dann  die  Reinigung  des  Salzes 
sehr  schwierig  macht.  Die  Behandlung  mit  Chlor  muss  daher  nur  bis 
zur  vollständigen  Umwandlung  desßiutlaugensalzes  in  Ferridcyankalium 
fortgesetzt,  und  während  derselben  die  Flüssigkeit  beständig  in  Bewe- 
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gang  erhalten  werden,  damit  das  Chlor  sich  nicht  stellenweise  anbäufe, 
und  die  Zersetzung  des  gebildeten  Salzes  bewirke,  die  gleichwohl  ge- 
wöhnlich nicht  ganz  vermieden  wird.  Die  Flüssigkeit  wird  hierauf  in 
etwas  hochwandigen  Gefäfsen,  weil  sie  gern  efflorescirt,  abgedampft, 
bis  sie  beim  Erkalten  krvstallisirtes  Ferridcvankalium  absetzt,  welches 
dann  durch  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser,  wiederholtes  Auflösen,  Fil- 
triren  und  Kristallisation  von  anhängendem  Kochsalz  und  dem  ausge- 
schiedenen Cjaneisen  befreit  wird.  Aus  der  Mutterlauge  lässt  sich  durch 
geeignete  Behandlung  noch  mehr  von  dem  Salz  gewinnen. 

Um  das  griine  Cjaneisen , welches  leicht  mit  durch  das  Filter 
geht,  und  dieKrystalle  verunreinigt,  zu  entfernen,  ist  es  nach  Posselt 
am  besten,  die  Flüssigkeit  abzudampfen,  bis  sie  beim  Erkalten  Krvstaile 
absetzen  würde,  und  sie  dann  siedend  heifs  mit  etwas  Kali  zu  vermi- 
schen, wodurch  der  grüne  Körper  zersetzt  und  Eisenoxydhydrat  gebil- 
det wird , welches  sich  dann  leicht  abfiltriren  lässt.  Dabei  muss  aber 
ein  Ueberschuss  an  Kali  vermieden  werden,  weil  dadurch  beim  Abdam- 
pfen wiederBlutlaugensalz  entstehen  würde,  w-elches  jedoch  auch  schon 
durch  Zersetzung  des  grünen  Cyaneisens  mit  Kali  (s.  S.  60)  sowie 
nach  Gmelin  durch  anhaltendes  Kochen  des  aufgelösten  Ferridcyan- 
kaliums  in  geringer  Menge  gebildet  wird,  weshalb  man  die  Kry stalle 
desselben  mit  einem  Eisenoxydsalz  auf  Blutlaugensalz  prüfen,  und,  wenn 
sie  solches  enthalten,  nochmals  mit  Chlor  behandeln  muss.  Nach  Ber- 
zelius  ist  es  vielleicht  besser,  zur  Auflösung  des  Cjaneisens  statt  Kali 
etwas  Cyankalium  hinzuzufügen. 

Statt  Chlor  können  zur  Bereitung  des  Ferridcyankaliums  auch  an- 
dere Substanzen  dienen,  welche  im  Stande  sind,  dem  Blutiaugensalz  l/t 
seines  Kaliumgehaltes  zu  entziehen , und  diese  können  vor  dem  Chlor 
Vorzüge  haben,  weil  bei  ihrer  Anwendung  die  Bildung  der  grünen 
Cjanverbindung  nicht  stattfindet.  Eine  solche  mit  Vortheil  anzuwen- 
dende Substanz  ist  nach  Smee  fein  zerriebener  Braunstein,  welcher 
durch  Digestion  mit  aufgelöstem  Blutlaugensalz  dieses  in  sehr  reines 
Ferridcyankalium  überführt.  Nach  Williamson  ist  ferner  das  Fer- 
ridcyaneisenkalium  (s.  S.  60)  ein  sehr  geeignetes  Mittel,  dieses  Salz 
darzustellen,  indem  man  eine  Auflösung  von  Blutiaugensalz  mit  einem 
Ueberschuss  desselben  digerirt.  Man  erhält  es  so  ganz  frei  von  jeder 
Verunreinigung,  und  dem  abfiltrirten  hellblauen  Körper  kann  man  durch 
Behandlung  mit  verdünnter  Salpetersäure  das  Kalium  wieder  entziehen, 
so  dass  er  wiederholt  zur  Darstellung  des  rothen  Salzes  dienen  kann. 
Nach  A.  und  C.  Walter  kann  man  Ferridcyankalium  zweckmäfsig  da- 
durch darstellen , dass  man  eine  siedend  heifse  Auflösung  von  Blutiau- 
gensalz in  12  bis  15  Thln.  Wasser  mit  festem  Chlorkalk  vermischt,  bis 
die  Flüssigkeit  Eisenchlorid  nicht  mehr  bläut,  dann  rasch  filtrirt,  die 
Flüssigkeit  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  mit  kohlensaurem 
Kali  vermischt,  und  dann  das  Salz  krystallisiren  lässt. 

Das  Ferridcyaukalium  bildet ’grofse  durchsichtige  Krvstaile  von  schö- 
ner rubinrother  Farbe,  deren  Form  dem  rhombischen  System  angehört, 
und  die  kein  Krystallwasser  enthalten.  Sie  geben  ein  pomeranzengelbes 
Pulver  von  salzigem , schwach  zusammenziehendem  Geschmack.  Von 
kaltem  W’asser  erfordern  sie  3,8  Tble.,  nach  anderen  Angaben  2 Thle. 
zur  Lösung ; in  siedend  heifsem  Wasser  sind  sie  weit  leichter  löslich. 
Die  Auflösung  besitzt  eine  braungelbe , oder  bei  gröfserer  Verdünnung 
eine  gelbe  Farbe,  und  reagirt  neutral.  Durch  Weingeist,  worin  das 
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Sali  fast  unlöslich  ist,  wird  es  aus  dieser  Flüssigkeit  als  gelbes  Pulver 
gefallt.  Beim  Erhitzen  unter  Abschluss  der  Luft  entwickelt  es  Cyangas 
und  etwas  Stickgas  und  lässt  Ferrocyankalium  und  Cyankalium  zurück, 
gemengt  mit  Konlenstoffeisen  und  etwas  Berlinerblau.  In  einer  Ker- 
zenflamme erhitzt,  verbrennt  es  mit  Lebhaftigkeit  und  sprüht  glänzende 
Eisenfunken  umher.  Beim  Erhitzen  mit  salpetersaurem  Ammoniak 
zeigt  es  eine  lebhafte  Verpuffung  und  dabei  entsteht  im  Anfänge  Ferro- 
cyankalium.  Dies  geschieht  auch  nach  Schönbein,  wenn  man  das 
aufgelöste  Salz  der  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  aussetzt,  wobei 
am  negativen  Pol  Blutaugensalz  abgeschieden  wird,  sowie  unter  Frei- 
werden von  Blausäure  und  Absatz  einer  rotbgelben  Materie,  durch  Ein- 
wirkung des  Sonnenlichts,  in  diesem  Fall  jedoch  nur  langsam.  Dass 
auch  durch  anhaltendes  Kochen  seiner  wässerigen  Lösung  etwas  Blut- 
laugensalz entsteht,  ist  schon  erwähnt;  der  Vorgang  dabei  scheint  noch 
nicht  bekannt  zu  scyn.  Bei  Gegenwart  von  Kali  findet  diese  Umwand- 
lung etwas  leichter  Statt,  und  dabei  soll  sich  nach  Boudault  Cyangas 
entwickeln  (?)  und  neben  Blullaugensalz  Eisenoxyd  und  Cyankalium 
entstehen. 

Die  Umwandlung  des  Salzes  in  Ferrocyankalium  geschieht  vorzüg- 
lich leicht  durch  mauchcrlei  Substanzen,  welche  man  desoxydirende 
nennen  könnte,  welche  aber  insofern  verschieden  wirken,  als  sie  ent- 
weder einem  Atom  des  Salzes  1 At.  Kalium  zuführen,  oder  zwei  Ato- 
men desselben  1 At.  Ferrocyan  entziehen,  wodurch  dann  im  ersteren 
Fall  2 Al,  im  letzteren  3 At.  Ferrocyankalium  entstehen.  Die  erstere 
Wirkungsart  findet  nach  Boudault  Statt,  wenn  man  die  Auflösung 
des  Salzes  mit  Kali  vermischt,  und  diese  Mischung  mit  einem  Melall- 
oxyd  oder  einer  anderen  Substanz  erwärmt,  welche  geneigt  ist,  noch 
Sauerstoff  aufziinchmen,  den  sie  dann  dem  Kali  entzieht.  Chromoxyd, 
in  Kali  gelöst  und  dieser  Behandlung  unterworfen,  bildet  chromsaures 
Kali;  Bleioxyd  und  Manganoxydul  verwandeln  sich  in  Superoxyde; 
Zinn-,  Kobalt-  und  Nickeloxydul  werden  ebenfalls  höher  oxydirt; 
oxalsaures  Kali  geht  in  kohlensaurcs  Salz  über.  Farbstoffe,  z.  B.  In- 
dig,  werden  dadurch  gebleicht  und  zerstört  und  Merzer  hat  ein  sol- 
ches Gemisch  als  Aetzmittel  fiir  den  Zeugdruck  empfohlen.  Die  zweite 
Art  der  Einwirkung  scheinen  nach  Schönbein  manche  Metalle,  z.  B. 
Eisen,  Zink,  Zinn,  Arsenik,  auszuiiben,  wenn  man  sie  mit  der  Auflösung 
des  Salzes  in  Berührung  lässt,  wobei  indess  der  nicht  erklärte  Umstand 
stattfindet,  dass  die  Wirkung  bei  Abschluss  der  Luft  zum  Theil  nicht 
erfolgt.  Die  ersteren  dieser  Metalle  überziehen  sich  dabei  mit  einer 
Ferrocyan- Verbindung ; das  Arsenik  verwandelt  sich  wahrscheinlich  in 
arsenige  Säure,  durch  Zersetzung  von  Wasser,  dessen  Wasserstoff  Fer- 
rocyanwasserstoffsäurc  bildet.  In  gleicher  Art  wirken  wahrscheinlich 
schweflige  Säure,  phosphorige  und  unterphosphorige  Säure,  Stickoxyd- 
gas, manche  organische  Stoffe,  z.  B.  Harnsäure,  Ameisen-,  Essig-, 
Weinstein-  und  Cilronensäure , Morphin,  Cinchonin  u.  a. , die  nach 
Schönbein  der  Lösung  des  Ferridcyankaliums  mehr  oder  weniger 
rasch  die  Eigenschaft  erlheilen , mit  Eisenoxydsalzen  Berlinerblau  zu 
bilden.  Andere  organische  Körper,  z.  B.  Aelher,  Weingeist,  Zucker 
verändern  für  sich  das  Ferridcyankalium  nicht,  bewirken  aber,  nachdem 
ein  Eisenoxydsalz  hinzugefügt  worden,  nach  und  nach  eine  Abscheidung 
von  Berlinerblau.  — Schwefelwasserstoff  bildet  aus  dem  Salz  sehr  leicht 
Blutlaugensalz  und  Ferrocyjmwasserstofjsänrc  unter  Ausscheidung  von 
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Schwefel.  Die  Wasserstoffverbindungen  von  Selen,  Tellur,  Phospho 
Arsenik  und  Antimon  bringen  eine  entsprechende  Wirkung  hervor.  A» 
moniak,  *ur  wässerigen  Lösung  des  Salzes  gemischt,  verwandelt  si< 
mit  demselben  nach  Monthiers  unter  Entwickelung  von  Stickstof 
gas  in  Ferrocyankalium  und  Ferrocyanammonium , eine  Zersetzung 
weise,  die  sich  aus  der  Gleichung:  6 (2  Cfy.  3K)  -f-  8 Ni 
= 9 (Cfy  . 2 K)  + 3 (Cfy  . 2 NH4)  + 2 N ergiebt.  Durch  Oxa 
säure,  wenn  sie  in  hinreichender  Menge  mit  der  Lösung  des  Salzt 
gemischt  ist,  wird  nach  Schönbein  die'  Wirkung  mancher  dies« 
Substanzen  aufgehoben.  Ueber  die  Umwandlung  in  Blutlaugensalz  «für« 
Eisenoxydulsalze  vrgl.  S.  58. 

Säuren  zersetzen  das  Ferridcyankalium  im  Allgemeinen  in  ein  K; 
lisalz  und  in  Ferridcyanwasserstoffsäure , die  dann  allmälig  die  ihr  e 
genthiimliche,  nicht  näher  untersuchte  Zersetzung  erleidet.  Beim  Ko 
chen  der  sauren  Mischung  wird  viel  Blausäure  entwickelt,  und  ei 
blauer  Niederschlag  abgeschieden.  Beim  Erhitzen  des  trockenen  Salze 
mit  eoneentrirter  Schwefelsäure  entsteht  eine  blassgelbe,  in  stärkere 
Hitze  blauweifs  und  zähe  werdende  Masse,  die  wahrscheinlich  eine  Ver 
bindung  des  Salzes  mit  Schwefelsäure  enthält ; noch  stärker  erhitzt,  ent 
wickelt  das  Gemisch  Kohlenoxydgas  und  das  Salz  erleidet  eine  ähnlich 
Zersetzung,  wie  unter  gleichen  Umständen  des  Ferrocyankalium.  It 
der  Auflösung  des  Salzes  bringt  conrentrirte  Schwefelsäure  einen  grü 
nen  Niederschlag  hervor,  dessen  Verhalten  S.  59  angegeben  ist.  Durcl 
Salpetersäure  scheint  das  Salz  auf  ähnliche  Art  wie  das  Blutlaugensal 
zersetzt  zu  werden.  Durch  Chlor  wird  es,  wie  angeführt,  leicht  zer 
setzt,  und  ein  grüner  Körper  abgeschieden,  dessen  Verhalten  und  Zu 
sammensetzung  S.  60  angegeben  ist. 

Quecksilberoxyd , mit  aufgelöstem  Fcrridcyankalium  gekocht,  zer 
setzt  sich  mit  demselben  nach  Gmelin  in  Cyanquecksilber,  Kali  um 
Eisenoxyd,  welchem  etwas  Kalium  und  Cyan  hartnäckig  anhängen. 

Das  Fcrridcyankalium  bringt  mit  den  meisten  Metallsalzcn  Nieder 
Schläge  hervor,  die  im  Allgemeinen  uulösliche  Ferrideyanmetalle  sind 
die  aber,  gleich  den  entsprechenden  Fcrrocyanverbindnngen , häufig 
eine  gewisse  Menge  des  Fällungsmittels  in  unlöslicher  Doppelverbindung 
enthalten.  Seine  Auflösung  wird  deshalb  als  Reagens  benutzt,  nament- 
lich für  Eisenoxydulsalze,  womit  sie  einen  tief  blauen  Niederschlag 
giebt,  während  sie  die  Lösung  der  Eisenoxydsalze  blofs  dunkler  braun 
färbt. 

Fe r ri dey a nko ha  1 1,  2Cfy.3Co,  wird  aus  aufgelösten  Kobalt- 
salzen durch  Fcrridcyankalium  als  flockiger  rothbrauner  Niederschay 
gefällt. 

Ferridcyankupfer,  2 Cfy  . 3 Cu.  Entsteht  auf  entsprechende 
Art,  und  bildet  einen  schmutzig  gelbbraunen  Niederschlag,  welcher  im 
Sonnenlicht  rolhbraun  wird,  indem  er  in  Ferrocyankupfer  übergeht, 
ln  Ammoniak  und  kohlcnsaurem  Ammoniak  ist  er  mit  grüner  Farbe 
auflöslich.  Er  enthält  immer  eine  gew-isse  Menge  Ferridcyankalium. 

Ferr  i deya  n m ag  nesiu  m,  2 Cfy.  3 Mg.  Entsteht,  wenn  in  eine 
Auflösung  von  Ferrocyanmagnesium  Chlorgas  geleitet  wird,  bis  sie  Ei- 
senoxydsalze nicht  mehr  fällt.  Es  bildet  nach  Bette  eine  rothbraune, 
nicht  krystallisirbare  Masse,  die  sich  in  Wasser  leicht  anflöst  und  dar- 
aus durch  Alkohol  nicht  gefallt  wird,  und  enthält  38,59  Proc.  Wasser. 
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Ferridcyanmangan,  2 Cfy  . 3 Mn,  wird  ans  Manganoxvdul- 
ulieo  als  braungrauer  flockiger  Niederschlag  gefällt 

Ferridc  y a nnat  ri  u m,  2Cfy  . 3Na.  Es  wird  aus  Ferrocyan- 
natrium  durch  Behandlung  mit  Chloranfgleirlic  Weise  wie  das  Kaliumsall 
i large.- teilt.  Es  ist  indess  auflöslich  in  Wasser  und  kann  dadurch  von 
Fcrrocvannatrium  getrennt  werden,  weshalb  es  nach  Bette,  um  die 
Bildung  von  grünem  Cyan  eisen  zu  vermeiden,  am  besten  ist,  einen 
Tbeil  dieses  Salzes  nnzerselzt  zu  lassen,  und  die  durch  Abdampfen  con- 
centrirte  Lösung  mit  starkem  Alkohol  zu  mischen,  welcher  das  Ferro* 
crannatrium  gröfstentheils  ausfällt.  Um  den  Rest  desselben  zu  entfer- 
nen, lässt  man  die  rothe  weingeistige  Lösung  freiwillig  verdunsten, 
löst  die  Krvstalle  in  wenig  Wrasser  und  fällt  diese  Lösung  nochmals 
mit  Alkohol,  und  wiederholt  nöthigenfalls  diese  Operation,  worauf  man 
da«  Salz  aus  Wasser  krystallisiren  lässt.  Es  bildet  nach  Bette  viersei- 
tige Säulen  mit  abgestumpften  Seitenkanten  von  schön  rubinrother 
Farbe,  die  an  der  Luft  zerfliefsen,  und  auch  aus  der  concentrirten  wäs- 
srigen Lösung  durch  Alkohol  nicht  gefallt  werden.  Sie  enthalten,  bei 
I009  getrocknet,  2 At.  Wasser.  Nach  Kramer  bildet  das  Salz  grüne 
durchsichtige  vierseitige  Säulen,  die  an  der  Luft  verwittern,  bei  50° 
schmelzen  und  in  5,3  Thln.  kaltem,  in  1,25  Tbln.  kochendem  Wasser 
löslich  sind. 

Ferri  de  yannickel,  bildet  einen  braungelben  Niederschlag. 

Fer  ri  de  ja  nquecksi  I b er.  FerridcyanKalium  giebt  mit  salpe- 
tenaorem  Quecksilberoxydul  und  -Oxyd  einen  gelben,  mit  Quecksilber* 
Llorid  gar  keinen  Niederschlag. 

Ferridcyansilber,  2Cfj.3Ag,  Wird  aus  saipetersaurem  Sil- 
beroxyd  als  pomeranzengelber  Niederschlag  gefällt,  der  sich  in  reinem 
sod  kohlensaurem  Ammoniak  mit  gelber  Farbe  auflöst.  Unter  Wasser 
bis  etwa  66°  erhitzt,  wird  er  grün.  Mit  einer  Auflösung  von  Cyanka- 
lium bildet  er  Ferridcyankalium  und  Cyansilber,  welches  in  mehr  Cyan- 
kalium  sich  auflöst. 

Fe  rri  de  y an  u ran.  Eine  Auflösung  von  Uranoxyd  in  Salzsäure 
fiebt  mit  Ferridcyankalium  einen  braunrothen  Niederschlag. 

Ferridcjanvanadin.  Vanadinoxydsalze-  werden  nach  Ber- 
irlius  durch  Ferridcyankalium  mit  grüner  Farbe  gefällt. 

Ferridcyanwismuth.  Gelbbrauner  Niederschlag. 

Ferridcjanzinn.  Zinnchlorür  giebt  mit  Ferridcyankalium  ei- 
sen weifsea  gallertartigen  Niederschlag,  Zinncblorid  wird  dadurch  nicht 
gefallt. 

F e r r i dey anzi n k,  2Cfy  . 3Zn.  Bräunlich  pomeranzengelber 
Mederschlag,  der  in  Ammoniak  und  Ammoniaksalzen  löslich  ist. 

Sehn, 

Fe  r ritl  cy  an  wasserstoffsä  u re  (J.  L.),  Wasserstoff- 
Eifencyanid  (Berzelius),  rothe  Eisenblausäure.  Entdeckt  von 
L.  Gm  ei  io.  Formel:  2 Cfy  . 3 H oder  3FeGy  •+■  3Fej€y3  (vergl 
de»  Art.  Ferridcyan,  Ferridcyanmetalle). 

Diese  Säure  entsteht  durch  Zersetzung  der  Ferridcyanmetalle  mit 
dner  Wasserstoff-  oder  einer  wasserhaltigen  Sauerstoffsäure.  Sie  kann 
ueb  Berzelius  aus  dem  Ferridcyankalium  dargestellt  werden,  indem 
uan  ans  der  Auflösung  desselben  das  Kalium  durch  Kieselfluorwasser- 
saffsäure  oder  durch  eine  Auflösung  von  Weinsäure  in  Alkohol  aus- 
fillt.  In  beiden  Fällen  ist  es  am  besten,  einen  Theil  des  Kaliumsalzes 
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unzersctzt  zu  lassen , und  die  Flüssigkeit  nachher  mit  Alkohol  zu  vei 
mischen,  wodurch  es  fast  vollständig  ausgelallt  wird,  während  die  Ferrid 
Cyanwasserstoff säure  in  der  weingeisligen  Flüssigkeit  gelöst  bleib 
Nach  L.  Gmelin  wird  sic  aus  Ferridcyanblci  dargeslellt,  indem  ma 
dasselbe  mit  verdünnter  Schwefelsäure  möglichst  in  einem  solchen  Vei 
hältniss  anreibt  und  in  Berührung  lässt,  dass  die  fdlrirte  Flüssigkei 
weder  durch  Barytsalzc  getrübt,  noch  durch  Schwefelwasserstoff  rolli 
braun  gefallt  wird.  Durch  Schwefelwasserstoff  kann  nach  Posselt  di 
Zersetzung  des  Rlcisalzes  nicht  bewirkt  werden,  weil  die  Ferridcy  an  wasser 
stoffsäure  dadurch  unter  Abscheidung  von  Schwefel  in  Kerroevanwasser 
stoffsäure  verwandelt  wird.  Die  Auflösung  der  Fcrridcvan Wasserstoff 
säure  lässt  man  am  besten  im  luftverdiinnlen  Baum  neben  Schwefel 
säure  verdunsten,  wobei  sie,  wenn  sic  Alkohol  enthält,  vor  der 
Zutritt  des  Lichts  geschützt  werden  muss,  weil  dasselbe  dann  unle 
Entwickelung  von  Blansäure  und  Abscheidung  eines  blauen  Niedersrhla 
ges  leicht  eine  Zersetzung  veranlasst.  Die  Ferridcvanwasserstoffsäur 
bildet  dabei  bräunliche  oder  rolhgelbe  nadelförmige  Krystalle,  die  siel 
in  Wasser  sehr  leicht  auflösen  und  damit  eine  braune  oder  in  verdünn 
tem  Zustande  gelbe  Flüssigkeit  bilden.  Sie  reagirt  sauer , und  zersetz 
kohlensaure  Salze,  mit  der  Basis  ein  Ferridcyanmelall  bildend.  Ihr  Ge 
schmack  ist  sauer  und  zugleich  herbe  und  zusammenziehend.  Sowoh 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wie  in  der  Wärme,  im  letzteren  Fal 
aber  rascher,  zersetzt  sie  sich  allmälig  in  Blausäure  und  ein  blassblane 
Pulver  von  kristallinischem  Ansehen,  welches  nicht  näher  untersuch 
ist.  In  Berührung  mit  schwefliger  Säure,  Cyankalinm  oder  Zink  um 
Salzsäure  wird  sie  nach Poss eit  zu Ferrocyauwasserstoffsäure  reducirt 
Nach  ihm  zersetzt  sie  sich  beim  Kochen  ihrer  Lösung  in  entweichend 
Blausäure  und  in  einen  Körper  von  schön  grüner  Farbe,  der  als  Nie 
derschlag  ausgeschieden  wird,  und  nach  der  Analyse  aus  Fe2€v3-f 
3 HO  zu  bestehen  scheint.  Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  nicht  lös 
lieh,  und  kann  beträchtlich  erhitzt  werden , ohne  sich  zu  zersetzen 
aber  bei  230°  bis  240°  verliert  er  seine  grüne  Farbe  und  wird  blau 
indem  ein  Theil  des  Cyans  entweicht.  Sehn. 

Ferrocyan,  Ferrocyan  nielalle  ( Ferrocyaniire,  eiseu 
blausaure  Salze,  Cyanoferrurr.t).  Durch  Vereinigung  des  Eiscncyanürs  mi 
den  Cyanverbindungeo  anderer  Metalle  entsteht  eine  Ueihe  von  Körpern 
die  das  eigentümliche  Verhalten  zeigen,  dass  das  Eisen  durch  Alkalien 
Schwefelalkalien  oder  andere  Reagcnlien  nicht  darin  angezeigt  oder  dar- 
aus abgeschieden  wird.  Dieses  Verhalten  hat  zu  der  Ansicht  geführt, 
dass  das  Eisen  in  diesen  Verbindungen  nicht  als  Eisencyanür  enthalten 
dass  es  vielmehr  mit  dem  sämmtlichen  Kohlenstoff  und  Stickstoff  zu  einen 
eigentümlichen  zusammengesetzten  Radical  oder  Salzbilder  vereinigt  ist. 
und  dass  die  sogenannten  Eisendoppelcyanüre  aus  einer  Verbindung  die- 
ses Salzbilders  mit  einem  Metall  bestehen,  also  einfache  Haloidsalze  sind, 
Diese  Ansicht  wurde  zuerst  von  G ay- Lu  ss  ac  aufgcstellt,  welcher  das  zu- 
sammengesetzte Radical  Cyanoferre  nannte;  J.  L.  trat  dieser  Ansicht 
bei  und  nannte  das  Radical  Ferrocyan.  Dasselbe  besteht  aus  1 At. 
Eisen  und  den  Elementen  von  3 Aeq.  Cyan,  oder  aus  FeC6N3  und  wird 
durch  das  Symbol  Cfy  bezeichnet.  Die  Verbindungen,  welche  Berze- 
lius  u.  A.  als  Eisen -Doppelcyaniire  betrachten,  und  deren  Zusammen- 
setzung nach  dieser  Ansicht  im  Allgemeinen  durch  die  Formel  2M€y 
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-f-  Fe  Gv  — wenn  M das  Atomgewicht  eines  Metalls  oder  des  Wasser- 
stoffs bezeichnet,  — ausgedrückt  wird,  sind  hiernach  Ferrocyan- 
■ etalle  ond  nach  der  Formel  Cf y . 2M  zusammengesetzt.  Durch  was- 
serhaltige Säuren  werden  sie  im  Allgemeinen  in  der  Art  zersetzt,  dass 
die  2 Al.  Metall  aastreten  und  durch  2 Aeq.  Wasserstoff  ersetzt  werden. 
Der  dadurch  gebildete  Körper  hat  die  Eigenschaften  einer  starken  Säure. 
Durch  Sättigen  mit  Metalloxyden  bildet  er  wieder  Ferrocyanmetalle ; das- 
selbe geschieht,  wenn  man  ihn  mit  kohlcnsauren  Salzen  zusammenbringt, 
die  er  mit  Leichtigkeit  zersetzt.  Er  besitzt  keine  giftigen  Eigenschaften, 
wie  es  sonst  bei  löslichen  Cyanverbindungen  der  Fall  ist.  Die  Existenz 
eines  solchen  Körpers  dient  der  Theorie  von  Gay-Lussac  und  J.  L. 
wesentlich  zur  Stütze,  nach  welcher  dieser  Körper  als  die  Wasserstoff- 
«erbindung  des  Ferrocyans  = Cfy  . 2H  angesehen  und  Ferro  Cyan- 
wasserstoff säure  (s.  d.  Art)  genannt  wird,  während  Berzelius  ihn 
ab  Wasserstoff-Eisencyanür,  2H€y  + Fe€y,  betrachtet 

Es  ist  schwer,,  sich  für  die  eine  oder  andere  dieser  Ansichten  be- 
stimmt zu  entscheiden.  Für  die  Ansicht  von  Berzelius  scheint  der 
Umstand  zu  sprechen,  dass  dnreh  Auflösen  von  Eiscncyauür  in  einem  an- 
deren Cv anmetall,  z.  B.  Cyankalium,  unmittelbar  ein  Ferrocyanmetall  ge- 
bildet wird,  insofern  die  Vereinigung  beider  Cyanüre  zu  einem  Dop- 
peiejanür  wahrscheinlicher  erscheint,  als  die  nach  J.  L.  zu  machende 
Annahme , dass  das  Eisenejanür  dabei  dem  andern  Cyanmetall  die  Ele- 
mente des  Cyans  entzieht,  um  damit  Ferrocyan  zu  bilden.  Letztere  An- 
nahme setzt  wenigstens  voraus,  dass  die  Bestandteile  des  Ferrocyans  mit 
bedeutender  Kraft  Zusammenhängen.  Die  Ferrocyanwassorstoffsänre  und 
das  Ferrocyanammoniutn  zeigen  aber  ein  Verhalten,  welches  dieser  Vor- 
aussetzung nicht  günstig  ist;  sie  zersetzen  sich  nämlich  sehr  leicht  in  Ei- 
ieocranür  und  in  Blausäure  oder  Cyanamraonium.  Der  Charakter  einer 
Säure,  den  die  Ferrocyanwasserstoffsäure  in  höherem  Grade  als  die  Blau- 
säure besitzt,  erklärt  sich  nach  Berzelius  auch  dadurch,  dass  man  dem 
Kiene vanür  das  bestimmte  Bestreben  beilegt,  mit  anderen  Cyanmetallen 
DoppeUalze  zu  bilden,  wovon  die  Folge  ist,  das»  cs  in  seiner  Verbindung 
mit  Blausäure  das  Vereinigungsstreben  derselben  zu  Basen  verstärkt  Ob- 
gleich diesen  Einwendungen  ihr  Werth  nicht  abzusprechen  ist,  so  scheint 
doch  andererseits  das  oben  angegebene  Verhalten  der  in  Rede  stehenden 
Körper  einer  Betrachtungsweise,  nach  welcher  man  sie  einfach  als  Eisen- 
Doppdcyanüre  ansieht,  entschieden  nicht  günstig,  wenigstens  steht  eine 
Theorie,  die  das  Eisen  in  cigentbümlicher  Verbindung  mit  den  Elementen 
des  Cyans  darin  annimmt,  damit  besser  im  Einklang.  Um  dabei  das  leichte 
Zerfallen  des  Ferrocyans  in  Eisencyanür  und  Cyan  zn  erklären,  hat  Lö- 
wig  eine  von  der  Licbig’schen  etwas  abweichende  Ansicht  auf- 
gestellt.  Nach  ihm  ist  nämlich  das  Ferrocyan  nicht  eine  unmittelbare 
Verbindung  der  drei  Elemente  Eisen,  Kohlenstoff  und  Stickstoff,  sondern 
«o  gepaarter  Salzbilder,  bestehend  aus  2 Aeq.  Cyan  und  1 At.  Eisencya- 
nür, welches  als  Paarling  damit  verbunden  ist,  so  dass  man  seine  Zusam- 
mensetzung durch  die  Formel  (Fe€y)  2Gy  ausdrücken  könnte.  Die- 
ser gepaarte  Satzbilder  hat  dann  die  Eigenschaft,  in  Berührung  mit  Kör- 
pern, welche  mit  Cyan  flüchtige  Verbindungen  bilden  können,  leicht  in 
seine  Bestandteile  zu  zerfallen. 

Noch  eine  Ansicht  über  die  Constitution  der  Fcrrocyanverhindun- 
gen  hat  Graham  aufgestellt.  Er  nimmt  in  diesen  Verbindungen  ein  be- 
sonderes Radical  an,  welches  mit  dem  Cyan  polymer  ist  und  aus  3 Aeq. 
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desselben  oder  ans  C6N3  besteht.  Dieses  Radical  erhielt  den  Namer 
Prussian.  Es  soll  mit  3 Aeq.  Wasserstoff  eine  Säure  bilden,  die  abei 
nicht  bekannt  ist,  ebenso  wie  die  entsprechenden  Verbindungen  des  Pros 
sians  mit  3 At.  Metall.  Die  Ferrocyanmetalle  sind  nach  dieser  Ansich 
Prussianmelalle,  in  denen  immer  1 At.  des  Metalls  Eisen  ist.  Dies< 
Ansicht,  welche  dem  Eisen  in  diesen  Verbindungen  dieselbe  Rolle  au- 
weist,  wie  dem  anderen  Metall,  scheint  durchaus  nicht  daxu  beim  tragen 
das  Verhalten  derselben  zu  erklären,  und  nur  der  Vollständigkeit  wegen 
und  weil  sie  zu  besonderen  Benennungen  Anlass  gegeben  bat , schien  es 
nöthig,  sie  hier  anzuitihren. 

Indem  auf  die  theoretische  Betrachtung  der  Constitution  dieser  Ver- 
bindungen weiterhin  kein  besonderer  Werth  gelegt  wird,  sollen  dieselben 
hier  als  Ferrocyan  Verbindungen  angesehen  und  in  diesem  Art.  sämmllirh 
beschrieben  werden.  Die  meisten  sind,  wie  bereits  angeführt,  nach  der 
Formel  Cfy  . 2 M zusammengesetzt.  Diejenigen  Metalle,  die  mehrere  ba- 
sische Oxyde  haben  , bilden  indess  im  Allgemeinen  auch  mit  dem  Ferro- 
cyan  ebenso  viele  Verbindungen,  in  der  Art,  dass  z.  B.  dem  Kupferoxy- 
dul Cu90  die  Ferrocyanverbindung  Cfy  . 4 Cu,  dem  Kali  KO  die  Verbin- 
dung Cfy . 2K,  dem  Eisenoxyd  Fe203  ein  Körper  3 Cfy.  4 Fe,  und  dem 
Zinnoxyd  Sn  02  ein  solcher  von  der  Zusammensetzung  2 Cfy  . 2 Sn  oder 
Cfy . Sn  entspricht.  Nach  der  Ansicht  von  Berzelius  wird  die  Zusammen- 
setzung dieser  Verbindungen  durch  dieFormeln  und  Benennungen:  2 Cus6» 
-f-FeGy  = Kupfercyaniir-Eisencyanür,  2 K Gy  -f-  FeGy  = Kaliumeisen- 
cyanür  oder  Cyaneisenkalium,  2 Fe2Gy3  -f-  3 FeGy  = Eisencyanür-Cyanid 
undSnGy3-f-  Fe  Gy  = Zinncyanid-Eisencyanür,  ausgedrückt1),  und  sie  ha- 
ben hiernach  in  ihrer  Zusammensetzung  das  mit  einander  gemein,  dass  das 
Eiscncvanür  immer  halb  so  viel  Cyan  euthält,  als  das  mit  ihm  verbun- 
dene Cyanmetall.  Die  Mehrzahl  dieser  Verbindungen  enthält  außerdem 
noch  chemisch  gebundenes  Wasser.  Mit  den  Alkali-  und  Erdmetallen 
bildet  das  Ferrocyan  Verbindungen,  die  meist  in  Wasser  löslich  und  kry- 
stallisirbar  sind.  Sie  besitzen  einen  salzig  bitlern  Geschmack  und  zeigen 
nicht  die  giftigen  Wirkungen  der  löslichen  Cyanmetalle.  In  Verbindung 
mit  Wasser  besitzen  sie  eine  gelbe  Farbe,  im  entwässerten  Zustande  sind 
sie  farblos.  Durch  Salzsäure  werden  sie  in  ein  Chlormetall  und  in  Fer- 
rocyanwasserstoffsäure  zerlegt , die  durch  Erwärmen  in  Blausäure  und 
Eisencyanür  zersetzt  wird.  Die  stärkeren  Sauerstoffsäuren  bewirken  im 
Allgemeinen  eine  entsprechende  Zersetzung  (vergl.  jedoch  Ferrocyanka- 
lium).  Die  einfachste  Art  ihrer  Entstehung  ist  die  Auflösung  von 
Eisencyanür  in  der  Cyanverbindung  des  betreffenden  Metalls,  z.  B.  in 
Cyankalium.  Nimmt  man  statt  dessen  das  lösliche . Oxyd , z.  B.  Kali, 
so  wird  das  Eisencyanür  ebenfalls  aufgelöst,  indem  3 At.  desselben 
sich  mit  2 At.  Kali  zu  Ferrocyankalium  und  2 At.  Eisenoxydul- 
hydrat umsetzen.  Das  Ferrocyankalium,  welches  hier  speciell  als  Beispiel 
dienen  mag,  entsteht  aufserdem  noch , wenn  aufgelöstes  Cyankalium  mit 
metallischem  Eisen,  mit  Eisenoxydul  oder  mit  einem  Eisenoxvdulsalx 
oder  mit  Schwefeleisen  in  Berührung  gebracht  wird.  In  allen  diesen 
Fällen  entsteht  aus  3 At.  Cyankalium  und  1 At.  Eisen  1 At.  Ferrocyan- 


')  Ha  dir  ionneln  und  Benennungen,  welche  dieaen  Körpern  nach  der  fierze- 
li  u »’  sclien  Ansicht  zukoinincn,  pich  hierein  allgemein  ergeben,  so  sind  dieselben 
bei  den  einzelnen  iin  Folgenden  beschriebenen  Verbindungen  nieht  mehr,  oder 
nur  in  eiazelnen  Fellen,  besonders  angegeben. 
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kalium  unter  Abscheidung  von  1 At.  Kalium.  Bei  Anwendung  von  me- 
tallischem Eisen  verwandelt  sich  das  abgeschiedene  Kalium  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft,  oder,  bei  Abschluss  der  Luft,  durch  den  Sauerstoff 
des  W assers  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  in  Kali,  im  zweiten 
und  dritten  Fall  geschieht  dasselbe  durch  den  Sauerstoff  des  Eisenoxyduls, 
und  wenn  dasselbe  mit  einer  Säure  vereinigt  war,  so  tritt  das  Kali  mit 
derselben  in  Verbindung;  bei  Anwendung  von  Schwefeleisen  wird  das 
Kalium  als  Schwefelkalium  abgeschieden.  Die  Ferrocyan  Verbindungen 
der  Schwermelalle  sind  unlöslich  in  Wasser,  theils  farblos,  theils  durch 
lebhafte  Farben  ausgezeichnet,  und  werden  als  Niederschläge  ausgeschie- 
den, wenn  eine  Auflösung  von  Ferrocyankalium  oder  einem  anderen  lös- 
lichen Ferrocyan metall  mit  einem  aufgelösten  Salze  des  betreffenden  Me- 
talls gemischt  wird;  1 At.  Ferrocyankalium  bildet  hierbei  mit  z.  B.  2 (MO, 
Süj)  1 At.  Cfy  . 2 M und  2 At.  schwefelsaures  Kali,  wonach  auch  für  Me- 
tallsalze von  anderer  Zusammensetzung  die  Art  der  Zerlegung  sich  leicht 
ergiebt.  Die  meisten  so  gebildeten  Niederschläge  sind  indess  Doppelver- 
bindungen aus  dem  unlöslichen  Ferrocyanmelall  und  Ferrocyankalium, 
welches  durch  Behandlung  mit  Wasser  nicht  völlig  daraus  abgeschieden 
werden  kann.  Die  reinen  Verbindungen  können  durch  Fällung  der  Me- 
tallsalze mit  FerrocyanwasserslofTsäure  dargestellt  werden.  Die  Ferro- 
cyan-Schwermelalle  werden  durch  Kali  in  Ferrocyankalium  und  Metall- 
oxyd zerlegt;  durch  die  übrigen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  erleiden 
sie  eine  entsprechende  Zersetzung.  Durch  Säuren  werden  sie  auf  oben 
angegebene  Art  zersetzt,  jedoch  zum  Theil  nur  schwer  und  unvollständig. 
Diejenigen,  deren  Metalle  durch  Schwefelwasserstoff  aus  ihren  Lösungen 
gelallt  werden,  zersetzen  sich  mit  demselben  in  Ferrocyanwasserstoffsäure 
und  Schwefelmetall,  ln  der  Glühhitze  werden  alle  Ferrocyanmetalle  zer- 
setzt und  sie  zeigen  dabei  das  Verhalten  von  Doppelcyanüren , so  dass 
man,  wenn  man  sie  nicht  als  solche  ansieht,  doch  annehmen  muss,  dass 
ihrer  vollständigen  Zerstörung  die  Umsetzung  ihrer  Bestandlheile  zu  einer 
Verbindung  von  Eisencvanür  mit  einem  Cvanmetall  vorausgeht.  Das  Ei- 
sencyanür  zersetzt  sich  dann  durch  stärkeres  Erhitzen  in  KohlenstofTeisen 
(FeCj)  und  in  entweichendes  Stickstoffgas.  Das  andere  Cyanmetall  bleibt 
entweder  unzersetzt,  oder  verwandelt  sich  durch  Luftzutritt  zum  Theil  in 
cyansaures  Salz , wie  Cyankalium ; oder  es  zersetzt  sich  in  Stickstoffgas 
und  Kohlenstoffraetall,  wieCyanblei;  oder  es  zerfällt  in  Cyangas  und  Metall, 
wie  Cyansilber.  Oft  entstehen  hierbei  auch  sogenannte  Paracyanver- 
bindungen. Enthält  das  Ferrocyanmetall  Wasser,  welches  nicht  in 
geringer  Hitze  vollständig  ausgetrieben  werden  kann,  so  entwickelt  es 
auch  noch  Kohlensäure,  Blausäure  und  Ammoniak.  Durch  oxy  dirende 
Substanzen  oder  solche,  deren  Wirkung  einer  Oxydation  gleichkommt, 
t.  B.  Chlor,  werden  die  Ferrocyanmetalle  im  Allgemeinen  leicht  in  Fer- 
ridcyanmetalle  (s.  d.)  umgewandelt,  indem  ihnen  ‘/4  des  Metalls  entzogen 
und  dadurch  aus  2 At.  Ferrocyanmetall  1 At.  Ferridcvanmetall(2  Cfy  . 3 M) 
gebildet  wird. 

Die  Ferrocyanmetalle  bilden  mit  einander  nnd  mit  anderen  Salzen 
mancherlei  Dcppelverbindungen.  Mehrere  von  ihnen  bilden  eigentüm- 
liche Verbindungen  mit  Ammoniak  in  verschiedenen  Verhältnissen.  Die 
meisten  vereinigen  sich  ohne  Zersetzung  mit  concenlrirler  Schwefelsäure 
und  bilden  damit  nach  Bcrzelius  salzartige  Verbindungen.  In  Pulver- 
form mit  Vitriolöl  zusammengebracht,  bilden  sie  mit  demselben  unter 
Wärme  - Entwickelung  und  Verlust  ihrer  Farbe  eine  kleisterähnlMh« 
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Masse,  die  in  vielen  Fällen  in  einem  lieberscbuss  der  Säure  sich  aul 
löst,  in  anderen  Fällen  darin  unlöslich  ist  und  bis  über  100°  erhitzt  wer 
den  kann,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Aus  der  Auflösung  in  Vitriolöl  schei 
det  sich  die  Verbindung,  indem  die  Flüssigkeit  aus  der  Luft  Wasser  an 
zieht,  oft  in  kristallinischer  Form  aus.  Durch  Zusatz  einer  grölserei 
Menge  Wasser  wird  sie  in  Schwefelsäure  und  unverändertes  Ferrocyan 
nietall,  oder  in  schwefelsatircs  Salz  und  Ferrocyanwasserstoffsäure  zersetzt 

An  den  angegebenen  Eigenschaften  sind  die  Fcrrocyanverbindungen  in 
Allgemeinen  leicht  zu  erkennen.  Die  in  Wasser  löslichen  geben  über 
dies  mit  Eisenoxydsalzen  einen  dunkelblauen  Niederschlag  von  Berliner 
blau,  und  werden  durch  Kupferoxydsalze  mit  braunrother  Farbe  gefällt 

Ferrocyanalumin  i nm  — ist  wenig  untersucht.  Durch  Sättigen  de 
Ferrocyanwasserstoffsäure  mit Thonerdchvdrat  entsteht  nach  Bcrzeliu 
eine  lösliche  Verbindung,  die  beim  Abdampfen  sich  gröfstentheils  zersetzt 
Eiue  Auflösung  von  F'crrocvankalium  wird  durch  Alaunlösung  in  de 
Kälte  nicht  gefällt , giebt  aber  beim  Erhitzen  damit  einen  Niederschlag 
welcher  nach  v.  Itlner  aus  Thonerdehydrat  und  Eiscncyanür  bestellt 
indem  Blausäure  frei  wird. 

Fe r ro cy a na  in  mo ni um,  A m m on  i u m- Eisen  cy  a n ü r,  fliieh 
tiges  Bl u tl a ugen s a I z , Cfy  . 2NH4  ■+■  3 aq.  Man  erhält  diese 
Salz  durch  Neutralisiren  der  F'errocyanwasserstoflsäure  mit  Ammoniak 
oder  indem  man  Ferrocyanblei  mit  einer  Auflösung  von  kohlensauren 
Ammoniak  in  gelinder  Wärme  digerirt  und  die  Flüssigkeit  von  dem  ge 
bildeten  kohlensauren  Bleioxyd  abfiltrirt.  Es  kann  nach  Berzelius  aucl 
aus  Berlinerblau  durch  Digestion  mit  kaustischem  Ammoniak  dargestell 
werden , wobei  dasselbe  jedoch  nicht  vollständig  zersetzt  wird , sondert 
eine  graubraune  Masse  zurücklässt , weiche  durch  Behandlung  mit  Säur 
wieder  blau  wird.  Neben  gelbem  Ferrocyanammonium  entsteht  in  die 
sein  F'all  oft  dasselbe  Salz  von  grüner  Farbe,  welches  dann  aus  der  Lö 
sung  in  grünen  Nadeln  ausebiefst,  und  zuweilen  kann  die  Flüssigkeit  gai 
nicht  zum  Krystallisiren  gebracht  werden.  Um  das  Salz  in  fester  F'orn 
zu  erhalten,  wird  es  entweder  durch  Weingeist,  in  welchem  es  nur  we 
nig  löslich  ist,  aus  seiner  wässerigen  Lösung  niedergeschlagen,  oder  nun 
lässt  dieselbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten,  wobei  das  Salz  ii 
glänzenden  strohgelben  Krystallen  ausebiefst,  die  Quadratoctaeder  siru 
und  mit  den  Blutlaugcnsalz-Krystallrn  übereinstimmen.  Beim  Abdampfci 
in  der  Wärme  eutweicht  Cyanammonium,  unter  Abscheidung  von  Eisen 
cyanür,  welches  durch  Einwirkung  der  Luft  eine  blaue  oder  grünlich 
Farbe  annimmt.  Der  Luft  ausgesetzt,  erleidet  das  Salz  nach  und  nacl 
auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dieselbe  Zersetzung.  Bei  Abschlus 
der  Luft  ist  es  weniger  leicht  zersetzbar,  wird  jedoch  in  nicht  sehr  slar 
ker  Hitze  vollständig  in  Cyanammonium  und  graugelbes  Eisencyanür  zer 
legt.  — F'errocyanammonium-Chlorammonium,  Cfy  . 2Nß 
-+•  NH4 Gl  ■+■  3aq.  (Bunsen).  Dieses  Doppelsalz  wird  erhalleu,  in 
dem  man  1 Thl.  Ferrocyankalium  und  1 Thl.  Salmiak  zusammen  in  ( 
Thln.  W'asser  auflöst,  die  Auflösung  einige  Zeit  sieden  lässt  und  dam 
siedend  heifs  fillrirt,  worauf  das  Salz  bei  langsamem  Erkalten  in  grofsei 
und  glänzenden  Krystallen  von  rhomboedrischer  Form  anschiefst.  Es  krj 
stallisirl  nur  aus  einer  F'lüssigkeit,  die  viel  Chlorammonium  aufgelöst  ent 
hält.  Im  trockenen  Zustande  erleidet  es  an  der  Luft  keine  Veränderung 
in  Auflösung  dagegen  wird  es  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Ferrocyanam- 
monium  zersetzt.  Mit  ßromainmoniuni  bildet  das  Ferrocyananimoniuu 
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tacli  B unsen  und  11  im  ly  ein  Doppelsalz  von  ganz  entsprechender  Zu- 
ammensetzung  und  ähnlichen  Eigenschaften. 

F erroc^  an  a n l i m on  und  Ferroc  y an  ar  seni  k sind  nicht  nä- 
■er  bekannt.  In  Salzsäure  gelüste  arsenige  Säure  giebt  mit  Ferrocyauka- 
i sa in  einen  weifsen  Niederschlag. 

Ferroc  v a n bar  j u m , Cfv  . 2Ba  -f*  6 aq.  Es  wird  dargestellt 
entweder  durch  Sättigen  der  Ferrocy  an  wasserstoffsäure  mit  Bary t- 
vasser  oder  kohlensaurem  Baryt,  oder  indem  man  Berlinerblau 
lurch  Digestion  mit  Barytcrdehydral  zersetzt,  in  welchem  Fall 
lic  Flüssigkeit  siedeud  heifs  fdlrirt  und  der  Rückstand  noch  mit  Wasser 
iiisgekocbt  werden  muss,  um  die  ganze  Menge  des  schwer  löslichen  lla- 
•y Umsatzes  zu  gewinnen.  Es  krvstallisirt  beim  Erkalten  seiner  Lösung  in 
deinen  rectaugulären  Säuleu  von  gelber  Farbe.  Von  siedendem  Wasser 
:r fordert  es  sein  100-  oder  UGfachcs,  von  kaltem  sein  1800-  oder  1920- 
aches  Gewicht  zur  Lösung,  ln  einer  Temperatur  von  40u  verwittern 
lie  Kristalle  und  werden  weifs , indem  das  Salz  5%  At.  oder  2 At.  des- 
selben 11  At.  Wasser  verlieren,  und  eine  Verbindung  von  2 At.  Salz  mit 
I At.  Wasser  zuriickbleibt,  welches  letztere  erst  frei  wird  bei  einer  Tem- 
peratur, bei  welcher  das  Salz  selbst  sich  zu  zersetzen  beginnt.  Von  con- 
centrirtcr  Schwefelsäure  wird  es  nach  Berzelius  aufgelöst,  jedoch 
ichwieriger  als  Blutlaugensalz.  Aus  der  Lösung  scheiden  sich  in  dem 
Maafsc,  als  sic  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anziehl,  Krystalle  aus,  die  bei 
Behandlung  mit  Wasser  in  schwefelsauren  Baryt,  Schwefelsäure  und  Ei- 
senblausäurc  zerfallen.  Bereitet  man  das  Salz  aus  Berlinerblau  durch  Di- 
geriren  mit  Barythydrat,  so  entsteht  neben  dem  gelben  auch  ein,  wie  es 
scheint,  isomeres  Salz  von  grüner  Farbe,  welches  in  der  Mutterlauge  bleibt 
und  daraus  durch  Weingeist  nicht  gefallt  wird.  Mit  Eisenoxydsalzen 
bildet  es  Berlinerblau. — F e rr  ocy  a n b a ry  u m - Ferr  ocy  a n k aliu  m , 
Cfy  . 2 Ba  -J-  Cfy  . 2 K + 6 aq.  (Mosander,  Duflos).  Entsteht, 
wenn  eine  Auflösung  von  Fcrrocyankalium  mit  aufgelöstem  Chlorbaryum 
vermischt  wird , so  dass  ersteres  im  Ueberschuss  vorhanden  ist.  Wa- 
ren die  Auflösungen  concentrirt  und  warm,  so  scheidet  es  sich  heim 
Erkalten  in  gelben  glänzeuden  Krystallen  ab,  welche  36,38  bis  38  Thlc. 
Wasser  von  14°  und  9,5  bis  11,85  Thle.  kochendes  Wasser  zur  Lösung 
erfordern. 

Ferrocy  auberyllium  kann  dargestelll  werden  durch  Digeriren 
von  Ferrocyanblei  mit  aufgelöster  schwefelsaurer  Beryllerde.  Es  löst 
sich  dabei  in  Wasser  auf  und  trocknet  beim  Abdampfen  zu  einer  durch- 
sichtigen Cruissähnlichen  Masse  ein,  die  sich  in  Wasser  leicht  wieder  auf- 
lösl  (Berzcl  ius). 

Ferrocyanblei,  Cfy  . 2 Pb.  Man  erhält  es,  indem  man 
eine  Auflösung  von  Fcrrocyankalium  mit  einem  aufgelösten  Bleisalz 
vermischt.  Es  bildet  dann  einen  weifsen,  in  Wasser  unlöslichen 
Niederschlag , und  nach  dem  Trocknen  ein  gelblichweifses  Pulver.  Es 
enthält  kein  Wasser  und  bildet  mit  Ferrocyankalium  kein  Doppelsalz, 
selbst  wenn  bei  der  Darstellung  dieses  im  Ueberschuss  angewandt  wird 
Enthält  dagegen  das  zur  Fällung  angewandte  Blullaugensalz  Ferrorvan- 
magnesium,  so  fällt  dieses  in  Verbindung  mit  Ferrocyanblei  nieder  (Ber- 
zelius). Nach  anderen  Angaben  enthält  das  gefällte  Ferrocyanblei  3 At. 
Wasser,  und  stets  eine  gewisse  Menge  Blullaugensalz.  Bei  abgchaltener 
Luft  geglüht,  entwickelt  es  Stickstoffgas,  und  lässt  ein  Gemisch 
von  Doppelt- KohlenstofTcisen  und  Doppelt  - Kohlensloffblei  zurück, 
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welches  bei  Luftzutritt  wie  Zunder  verbrennt  und  oft  auch  während  <1 
Erbitzens  bei  Luftabschluss  ein  lebhaftes  Erglimmen  zeigt,  welches  dai 
von  plötzlicher  StickstoiTentwickelung  begleitet  wird.  Das  nicht  zu\ 
entwässerte  Salz  entwickelt  auch  Kohlensäure  und  Cyanammoninm.  Na 
dem  Verbrennen  bleibt  nach  Berzelius  eine  chemische  Verbindung  v< 
4 At.  Bleioxyd  und  1 At.  Eisenoxyd  zurück,  die  leicht  schmelzbar  ist  ui 
stark  alkalisch  reagirt,  ohne  Alkali  zu  enthalten.  Durch  Schwefelwasse 
Stoff  wird  das  Salz  in  Schwefelblei  und  Ferrocyan wasserstoffsäure  ze 
setzt.  Von  Schwefelsäure  wird  es  in  geringem  Maafse  gelöst,  und  dun 
Wasser  wieder  gefällt.  Es  ist  auch  in  Chlorammonium  und  bernsteil 
saurem  Ammoniak  löslich. 


Ferrocy  aneale iu  m , Cfy  . 2 Ca  -J-  12  aq.  Wird  erhalten,  ii 
dem  Ferrocyanwasserstoffsäure  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  odi 
Berlinerblau  mit  Kalkhydrat  und  Wasser  gekocht  wird.  Letzteres  wii 
dabei  nicht  vollständig  zersetzt,  sondern  in  eine  gelbbraune  Masse  ve: 
wandelt,  die  bei  Behandlung  mitSäure  wieder  blau  wird.  Das  Ferrocyai 
calcium  krystallisirt  aus  der  syrupdicken  Lösung  in  geschoben  vierseitige 
Prismen  mit  zugespitzten  Enden,  von  blasscilronengelber  Farbe,  die  i 
Wasser  leicht  auilöslich , in  Weingeist  unlöslich  sind.  Sie  verwittern  i 


der  Wärme  und  verlieren  bei  40°  39,61  Proc.  oder  11%  At.  Wasse 
indem  eine  Verbindung  von  2 At.  Salz  mit  1 At.  Wasser  zurückbleib 
— Ferrocy  ancalci  um- Ferrocy  a n kaliu  m,  Cfy  . 2 Ca  -f- Cfr 

iK 

(ja.  Entsteht  als  weifser  Niederschlag,  wenn  ein  neutral« 


Kalkerdesalz  in  conccntrirter  Auflösung  mit  aufgelöstem  Blutlaugensal 
im  Uebcrschuss  vermischt  wird.  Nach  dem  Trocknen  bildet  es  ei: 


weifses  krystallinisches  Pulver,  welches  kein  chemisch  gebundenes  Was 
ser  enthält.  Es  erfordert  bei  15°  795  Thle.,  bei  100°  144,7  Thh 
Wasser  zur  Lösung,  und  bildet  damit  eine  gelbe  Flüssigkeit,  aus  welche 
sich  beim  Erkalten  nichts  absetzt.  Nach  einiger  Zeit  nimmt  die  Auf 
lösnng  eine  grünliche  Farbe  an , und  giebt  dann  mit  oxalsaureti 
Kali  einen  Niederschlag,  was  früher  nicht  geschah.  Durch  lange 
Waschen  mit  Wasser  wird  das  Salz  zersetzt,  indem  es  sich  durcl 
gebildetes  Eisenoxyd  röthlich  färbt  und  zugleich  Ferridcyanverbindungei 
entstehen,  ln  verdünnter  Salzsäure  ist  es  löslich;  durch  concentrirt 
Säure  wird  es  aus  dieser  Lösung  wieder  gefallt.  Salpetersäure  von  1,1 
spec.  Gew.  löst  das  Salz  ohne  Gasenlwickelung  auf  und  bildet  damit  eim 
dunkelbraune  Flüssigkeit,  die  beim  Verdünnen  eine  schön  rothbraun 
Farbe  annimmt,  und  mit  Blutlaugensalz  einen  blauen  Niederschlag  giebt 
Wird  das  trockene  Salz  mit  einem  glühenden  Körper  berührt,  so  ver 
glimmt  es  wie  Zunder  und  verwandelt  sich  dabei  nach  Campbell  ii 
ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  mit  cyansaurem  Kali  und  cyansaurem  Kalk 
aus  welchem  durch  Alkohol  das  neugebildete  Salz  aufgelöst  wird.  Di« 
weingeistige  Lösung  nimmt  im  Sonnenlicht  eine  lebhaft  rotbe  Farbe  an 
und  giebt  dann  beim  Verdunsten,  wenn  dabei  die  Temperatur  45°  nichi 
überstieg,  ein  rothes  Salz.  Durch  Erwärmen  der  Lösung  bis  über  50°  ver- 
schwindet die  Farbe,  kommt  aber  im  Sonnenlicht  wieder  zum  Vorschein 
Die  Röthung  erfolgt  nur,  wenn  die  Lösung  alkalisch  ist  und  noch  unser 
setztes  ßlutlaugcnsalz  enthält,  und  scheint  nicht  durch  die  cyansauren 
Salze  bedingt  zu  seyn. 

fc  Ferro cy an  ce  riu  m.  Aufgelöste  Ceroxydulsalze  geben  mit  Fir- 
Jrocyankalium  einen  weifsen,  in  Salpetersäure  löslichen  Niederschlag. 
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Ferroc  janchrom.  a)  C hr omferroc  ja  nü  r,  Cfj  . 2 Cr  (?) 
entsteht  nach  Pel  i g ot  als  gelber  Niederschlag,  wenn  eine  Auflösung  von 
Cliromchloriir  mit  aufgelöstem  Ferrocjankalium  vermischt  wird,  b) 
Ch rom  fe  rr o c v a n i d , 3 Cfj  . 4Cr(?).  Vermischt  man  die  Auflösung 
eoes  Chromox  y dsalzes  mit  Ferrocjankalium,  so  verändert  sich  oft  die  Farbe, 
es  entsteht  indess  kein  Niederschlag.  Wird  dagegen  eine  Lösung  von  schwe- 
fthaurem  Chromoxydkali  mit  Ferrocjankalium  und  Salmiak  vermischt, 
and  die  Flüssigkeit  abgedampft,  so  bildet  sich,  indem  Cyanammonium 
entweicht,  eine  dunkelgrüne  gallertäbnliche  Masse,  welche  nach  dem  An- 
fuhren mit  Wasser  und  Filtriren  eine  aufgequollene,  schön  grüne  Masse 
mriicklässt,  die  Chrom ferrocyanid  zu  enthalten  scheint.  Nach  dem 
Trocknen  ist  es  fast  schwarz,  von  glasigem  Bruch,  giebt  aber  beim 
Zerreiben  ein  grünes  Pulver.  In  Säuren  ist  es  mit  grüner  Farbe  lös- 
lich und  durch  Aether  wird  aus  dieser  Lösung  Ferroc  yanwasserstoff- 
riare  abgeschieden.  Wird  eine  Auflösung  von  Chromchlorid  (Cr2  Clj) 
mit  aufgelöstem  Ferrocyankalium  in  solcher  Menge  gemischt,  dass  es 
inr  Zersetzung  des  Chlorids  nicht  hinreicht,  und  der  Flüssigkeit  dann 
Alkohol  zugesetzt,  so  entsteht  ein  dunkelgelber,  halb  kristallinischer 
Niederschlag,  welcher  ein  Doppelsalz  aus  Ferrocjankalium  und  F'erro- 
crznchrom  ist.  Nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol  ist  er  hellgelb. 
Von  Wasser  wird  es  in  geringer  Menge  unverändert  aufgelöst,  der 
gröfste  Theil  aber  wird  dadurch  zersetzt,  indem  sich  Ferrocjankalium 
iuflöst,  und  ein  gelbes  Pulver  ungelöst  bleibt,  welches  auch  noch  Fer- 
rocvankalium  enthält.  Durch  Behandlung  mit  Kali  werden  diese  Ver- 
bindungen, die  bis  jetzt  nicht  analvsirt  sind,  unter  Bildung  vonChrom- 
oijd  und  Ferrocjankalium  zersetzt  (Berzelius). 

F erroc  janeisen.  a)Eisenferrocjanür,Cfj.2Fe.  Als  solches 
kann , seiner  Zusammensetzung  nach , das  Eisencjaniir  betrachtet  wer- 
den, dessen  Verhalten  mit  einer  solchen  Betrachtungsweise  auch  inso- 
fern übereinstimmt,  als  es  sich  mit  Kali  in  Ferrocyankalium  und  Eisen- 
ozrdnl  zersetzt.  Das  Eisencyanür  oder  -Ferrocjanür  bildet  ein  weifses 
oder  gelblicbweifses,  in  Wasser  unlösliches  Pulver,  welches  nur  von 
coocentrirter  Salzsäure  in  geringem  Maafse  unter  Blausäure- Entwicke- 
hmg  zersetzt  wird,  und  wird  in  dieser  Form  erbalten  aus  Ferrocjan- 
wisserstofisäure  durch  Zersetzung  in  der  Wärme  bei  Abschluss  der 
Loft.  Aus  Ferrocjanammonium  auf  gleiche  Weise  dargestellt,  hat  es 
eine  graugelbe  Farbe.  Durch  Vermischen  eines  aufgelösten  Eisenoxy- 
dakalzes  mit  Cjankalinm  entsteht  dagegen  ein  rothgelber  Niederschlag, 
der  in  Sänren  zum  Theil  löslich  ist.  Es  entsteht  auch  nach  Kobi- 
(juet,  wenn  frisch  gefälltes  Berlinerblau  (=  3 Cfj  . 4 Fe  oder  2 Fe,, 
Gjj  -f-  3 FeGj)  mit  Wasser  angeriihrt,  die  Flüssigkeit  mit  Schwefel- 
wasserstoff gesättigt  und  das  Gemisch  in  einem  verschlossenen  Gefäfse 
»leben  gelassen  wird,  wobei  die  blaue  Farbe  allmälig  in  Weifs  übergeht. 
3 Al.  Berlinerblau  zersetzen  sich  dabei  mit  6 At.  Schwefelwasserstoff, 
indem  2/g  des  Ferrocyans  zerstört  wird,  in  6 Aeq.  Blausäure  und  in  ein 
Gemisch  von  7 At  Eisenferrocjanür  und  6 At  Schwefel.  Dabei  ent- 
steht indess  zugleich  auch  Ferrocjanwass?rstofTsäure.  Auch  durch  Di- 
geriren  mit  Wasser  und  metallischem  Eisen , sowie  durch  Einwirkung 
des  Sonnenlichts  geht  das  Berlinerblau  in  diese  Verbindung  über.  An 
der  Luft  färbt  sich  das  Eisenferrocjanür  blau,  wahrscheinlich,  indem 
3 At  desselben  (=  3Cfj  -f-  6 Fe)  3 At  Sauerstoff  aufnehmen  und 
dadurch  in  ein  Gemenge  oder  eine  Verbindung  (?)  von  1 At. 
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Berlinerblau  und  1 Al.  Eisenoxyd  übergehen.  Beim  Erhilzen 
entwickelt  es  SlickstofTgas , und  lässt  Kohlensloffeisen  zurück , wel- 
ches in  einer  gewissen  Periode  der  Erhitzung  ein  Erglimmen  zeigt, 
und  an  der  Luft  wie  Zunder  zu  Eisenoxid  verbrennt — Verbindungen 
von  Ei  sen  fe  r roc  ya  n ü r und  F e r ro  cy  anka  1 i u m.  Ferrocyao- 

eisenkalium,  Cf y . 2Fe  -j-  Cfy  . 2 K = Cfy  . j = 2 Fe  Gy  -f- 

KGy.  Diese  Verbindung  entsteht  nach  Everitt,  Mitscherlich 
und  Williamson,  wenn  man,  wie  es  zur  Darstellung  der  Blausäure 
geschieht,  Blutlaugensalz  mit  verdünnter  Schwefelsäure  destillirt  Sie 
bildet  dabei  einen  weifsen  Niederschlag,  und  nach  dem  Auswaschen 
und  Trocknen  bei  möglichstem  Abschluss  der  Luft  ein  weifses  oder 
hellblaues  Pulver.  Durch  Auswaschen  lässt  sich,  so  lange  keine  Oxydation 
statlfindet,  das  Ferrocvankaiium  nicht  daraus  entfernen;  hat  aber  die 
Luft  dabei  Zutritt,  so  wird  der  Niederschlag  blau,  und  tritt  an  das 
Wasser  Ferrocvankaiium  ab.  Es  scheint  also,  dass  dabei  die  Verbin- 
dung beider  Salze  aufgehoben  würd,  indem  das  Eisenforrocyanür  durch 
Sauerstoffaufnahme  in  ein  Gemenge  oder  eine  Verbindung  von  Berli- 
nerblau und  Eisenoxyd  übergeht  Der  so  entstehende  blaue  Körper 
scheint  indess  nicht  in  Wasser  löslich  zu  seyn,  wie  das  unten  angeführte 
basische  Berlinerblau.  Durch  Einwirkung  von  Chlor  oder  Salpeter- 
säure entsteht  aus  dem  weifsen  Doppelsalz  nach  Wiliamson  ein  an- 
derer blauer  Körper,  das  S.  59  angeführte  Ferridcyaneisenkaliutn 

!2Fe 

, indem  dabei  2 Atomen  des  Doppelsalzes  (=2Cfy-f- 

S2  Fe 

) 1 At.  Kalium  entzogen  wird.  — Nach  Wackenroder  soll 

der  aus  Blutlaugensalz  durch  Destillation  mit  Schwefelsäure  gebildete 
Niederschag  auch  noch  schwefelsaures  Kali  in  chemischer  Verbindung 
enthalten  l).  — Vermischt  man  die  ganz  oxydfreie  Lösung  eines  Eiscn- 
oxvdulsalzes  mit  Ferrocvankaiium,  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag, 
welcher  ebenfalls  eine  Verbindung  von  Eisenferrocyanür  mit  Ferrocv- 
ankaiium ist.  Durch  den  geringsten  Luftzutritt  wird  er  blau, 
bei  seiner  Darstellung  müssen  daher  die  Auflösung  und  das  zum  Aus- 
waschen bestimmte  Wasser  zuvor  ausgekocht  oder  am  besten  mit  etwas 
schwefliger  Säure  oder  Schwefelwasserstoff  vermischt  werden,  wodurch 
er  vollkommen  weifs  ausfällt.  Seine  Zusammensetzung  ist  noch  nicht 
sicher  bekannt,  und  nach  Versuchen  von  Bobiquetauch  veränderlich, 
je  nachdem  bei  seiuer  Darstellung  das  eine  oder  andere  der  Salze  im 
Ueberschuss  genommen  wurde.  Nach  älteren  Versuchen  soll  er  die 
Elemente  von  1 At.  Cvankalium  und  5 At.  Eisenrvanür  enthalten,  was 
einer  Verbindung  von  3 At  Eisenferrocvanür  und  1 At  Ferrocyan- 
kalium  entsprechen  würde.  Es  ist  indess  wahrscheinlich,  dass  er  in» 
reinen  Zustande  mit  dem  vorstehend  angeführten  Ferrocyaneisen- 
kalium  gleiche  Zusammensetzung  besitzt,  was  aber  noch  durch  Ver- 
suche zu  entscheiden  ist.  Durch  alle  oxvdirende  Agenden  wird 
er  blau,  und  der  so  entstandene  blaue  Körper  bildet  den  Haupt- 
bestandteil des  int  Handel  vorkommenden  Berlinerblau,  indem  dasselbe 
gewöhnlich  durch  Fällung  einer  Eisenvitriollösung  und  darauf  folgende 
Oxydation  des  Niederschlages  dargestellt  wird.  Bei  dieser  Oxydation 

*)  Arch.  d.  Pharm.  Nene  Folge.  Bd.  XXIX,  S,  47. 
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tritl  Ferrocyankalium  aus  der  Verbindung  aus  und  wird  vom  Wasch- 
wasser gelöst,  welches  dahei  keine  alkalische  Reaction  annimmt;  nach 
vollendeter  Oxidation  soll  der  gebildete  blaue  Körper  kaliumfrei  seyn. 
Letzterer  scheint  auch  hier  dadurch  zu  entstehen,  dass  das  Eisenferro- 
cyanür  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Eisenferrocyanid  und  Eisen- 
oxyd übergeht.  Ob  diese  beiden  Körper  eine  chemische  Verbindung 
bilden,  oder  ob  das  Eisenoxyd  aus  dem  blauen  Körper  durch  verdiiuntc 
Säuren  vollständig  ausgezogen  werden  kann,  scheint  nicht  untersucht 
zu  seyn.  Ersleres  nimmt  man  im  Allgemeinen  an  bei  derjenigen  Mo- 
dification  des  blauen  Körpers,  die  den  Namen  ba s i s c hes  B e r I i n e r- 
blau  führt,  und  unter  diesen  Namen  schon  Bd.  I.  S.  755  beschrieben 
wurde,  die  nämlich  die  Eigenschaft  besitzt,  in  reinem  Wasser  sich  mit 
blauer  Farbe  aufzulösen,  aus  welcher  Lösung  sic  dann  durch  Salzsäure 
und  verschiedene  Salze,  aber  nichtdurch  Weingeist,  wieder  abgeschieden 
werden  kann.  Diese  Eigenschaft  besitzt  die  blaue  Materie  nach  R o b i q u e t 
nur  dann,  wenn  der  weifte Niederschlag,  aus  welchem  sie  entstand,  mit 
Anwendung  von  überschüssigem  Ferrocyankalium  dargestellt  wurde, 
bei  überschüssig  angewandtem  Eisenoxydulsalz  ist  er  dagegen  ganz  un- 
löslich in  Wasser.  Die  Löslichkeit  des  basischen  Berlinerblau  scheint 
hiernach  durch  einen  Gehall  an  Ferrocyankalium  bedingt  zu  seyn,  wie 
cs  auch  bei  anderen  ähnlichen  löslichen  Verbindungen  (s.  S.  78)  der 
Fall  ist.  Diese  Körper  bedürfen  einer  wiederholten  gründlichen  Un- 
tersuchung. 

b)  Eisenferrocya  nid,  Fe rro cy  a n i d c i s e n , 3 Cfy  . 4 Fe, 
Eisencyanür-Cyanid,3  FeGy  -)-  2 E'cjGi'j  nach  B e r ze I i u s.  Dieser 
durch  seine  tief  blaue  Farbe  ausgezeichnete  Körper  bildet  den  Hauptbe- 
standteil des  Berliner-  und  Pa  ri  s e r b I a u , welche  Bd.  I.  S.  753 
bereits  abgehandclt  sind.  Er  entsteht,  wenn  ein  aufgelöstes  Eisenoxyd- 
salz mit  einer  Auflösung  von  Ferrocyankalium  vermischt  wird;  3 At. 
des  letzteren  (=  ß^fy-j-CK)  zersetzen  sich  dabei  mit  2 Al.  des  Eisen- 
salzes, z.  B.  schwcfelsaurem  Eisenoxyd  oder  Eisenchlorid,  in  1 At. 
Eisenferrocyanid  und  6 At.  schwefelsaures  Kali  oder  Chlorkalium. 
Bei  der  Fällung  des  Eisenferrocyanids  durch  Ferrocyankalium  findet 
indess  der  Umstand  Statt,  dass  dahei  immer  ein  Anthcil  des  letzteren 
mit  dem  Eisenferrocyanid  sich  verbindet,  und  damit  eine  unlösliche 
Verbindung  bildet,  aus  welcher  es  durch  Waschen  mit  Wasser  nicht 
leicht  entfernt  werden  kann.  Ganz  reines  Eisenferrocyanid  lässt 
sich  daher  auf  diesem  W ege  nur  schwierig  oder  gar  nicht  darslellcn, 
kann  indess  erhalten  werden  durch  Fällung  eines  Elisenoxydsalzes  mit 
reiner  Ferrocyanwasscrstoffsäure,  oder  nach  Berzelius,  indem  man 
das  im  Handel  vorkommende  Berlinerblau  in  concentrirter  Schwefel- 
säure auflöst  und  die  Lösung  in  Wasser  tropft,  wodurch  das  Eisenfer- 
rocyanid  wieder  ausgeschieden  wird,  während  Thonerde  und  andere 
Beimengungen  in  der  sauren  Flüssigkeit  gelöst  bleiben.  Aus  dem  im 
Berlinerblau  enthaltenen  Ferrocyankalium  entsteht  dabei  durch  Einwir- 
kung der  Säure  das  oben  (S!  74)  beschriebene  Ferrocyaneisenkalium, 
welches  das  Product  wiederum  verunreinigt.  Beim  Auswaschen  gehl 
dasselbe  indess  durch  Einwirkung  der  Luft  in  Eisenferrocyanid  und 
Elisenoxyd  über,  und  letzteres  lässt  sich  dann  nach  Berzelius  durch 
Behandlung  mit  Salzsäure  und  Auswaschen  entfernen.  Das  Eisenferro- 
cyanid  entsteht  iibri^ens>  auch,  wenn  eine  Auflösung  von  Eüsenoxyd- 
Oxydul  mit  Cyankaliunivcrniischt,  oder  wenn  dasselbe  im  frisch  ge- 
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lallten  Zustande  mit  Blausäure  zusammengebracht  wird.  Es  bildet  über 
dies,  wie  im  Vorhergehenden  angeführt  wurde,  den  Hauptbestandlhei 
der  blaugefärbten  Körper,  welche  aus  dem  Eisenferrocyanür  oder  des- 
sen Verbindung  mit  Ferrocyankalium  durch  oxydirende  Einflüsse  ge- 
bildet werden  (vergl.  auch  Ferridcyaneisen). 

Das  Eisenferrocyanid  bildet  im  frisch  gefällten  Zustande  eine« 
prächtig  blauen,  sehr  voluminösen  Niederschlag,  welcher  sich  nur  lang- 
sam und  schwierig  auswaschen  lässt.  Beim  Trocknen  schrumpft  es 
sehr  zusammen  und  haftet  fest  am  Filter,  so  dass  es  am  besten  ist,  es  im 
feuchten  Zustande  in  eine  Porzellanschale  zu  bringen , um  es  darin 
vollständig  auszutrocknen.  Im  trockenen  Zustande  bildet  es  ziemlich 
feste  und  harte  Stücke  von  fast  schwarzer  Farbe , die  beim  Reiben  mit 
dem  Nagel  eine  kupferrothe  Farbe  und  metallischen  Glanz  annehmen, 
und  zerrieben  ein  dunkelblaues  Pulver  geben.  Es  ist  ein  sehr  hygro- 
skopischer Körper,  und  enthält,  im  Vacuum  oder  an  der  Luft  bei  30° 
bis  40°  getrocknet,  nach  B e r z e I i n s noch  23  bis  24,  nach  William- 
son  27  bis  28  Proc.  Wasser,  welches  erst  bei  einer  Temperatur,  bei 
welcher  das  Salz  selbst  sich  zu  zersetzen  beginnt,  vollständig  ausgetrie- 
ben wird,  und  wovon  ein  Theil  ohne  Zweifel  chemisch  gebunden  ist. 
Nach  dem  Trocknen  bei  135°  enthält  es  nach  Berzelius  noch  so  viel 
Wasser,  dass  dasselbe  einem  Gehalt  von  ungefähr  12  At.  entspricht; 
nach  Rammeisberg  enthält  es  nach  dem  vollständigen  Trocknen  im 
Vacuum  neben  Schwefelsäure  9 At.  Wasser.  Mit  dem  Wasser  ent- 
weicht nach  Williamson  schon  in  sehr  gelinder  Wärme  Blausäure, 
indem  zugleich  Eisenoxyd  entsteht.  Bei  einer  über  200°  liegenden 
Temperatur  wird  es  vollständig  zersetzt,  indem  Wasser,  kohlensaures 
Ammoniak,  Cyanammonium,  Kohlensäure-  und  Kohlenoxydgas  entwei- 
chen, und  FJsensesquicarburet  (FesC3)  zurückbleibt,  welches  in  der  Re- 
torte bei  einer  noch  nicht  bis  zum  Glühen  gehenden  Hitze  ein  lebhaftes 
Erglimmen  zeigt,  und,  im  warmen  Zustande  an  die  Luft  gebracht,  wie 
Zunder  verbrennt.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verglimmt  es,  und  lässt 
Eisenoxyd,  oder,  wenn  es  Ferrocyankalium  enthielt,  ein  Gemenge  von 
Eisenoxyd  und  cyansaurem  Kali  als  Rückstand.  Von  Wasser,  Wein- 
geist und  verdünnten  Säuren  wird  es  nicht  aufgelöst,  dagegen  von 
Oxalsäure  und  weinsaurem  Ammoniak.  Durch  sehr  anhaltende  Behand- 
lung mit  lufthaltigem  Wasser  wird  es  aber  nach  Berzelius  in  gerin- 
gem Maafse  zersetzt,  unter  Bildung  von  Eisenoxyd  und  Paracyan,  wel- 
ches letztere  die  Ränder  des  Filters  braun  färbt,  und  wodurch  die  blaue 
Farbe  in  eine  violette  übergeht.  Beim  Zusammenreiben  mit  concen- 
trirtcr  Schwefelsäure  verliert  es  seine  blaue  Farbe  v und  bildet  damit 
eine  weifsc  kleisterähnliche  Masse,  die  von  einer  gröfseren  Menge  der 
Säure  vollständig  aufgelöst  wird,  ohne  dass  Blausäure  frei  wird,  und 
die  eine  Verbindung  von  Eisenferrocyanid  mit  Schwefelsäure  ist 
Durch  Vermischen  mit  Wasser  wird  das  Eisenferrocyanid  aus  dieser 
Verbindung  unverändert  wieder  abgeschieden.  Durch  Behandlung  mit 
kalter  concentrirter  Salzsäure  wird  es  zersetzt,  indem  Eisenchlorid  ent- 
steht, und  ein  weifser  Körper  ungelöst  bleibt,  welcher  Ferrocyanwas- 
serstoffsäure  zu  seyn  scheint,  die  in  der  concentrirten  Säure  nicht  lös- 
lich ist  Beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  entwickelt  es  zugleich  etwas 
Blausäure.  Durch  Salpetersäure  wird  das  Eisenferrocyanid  unter  Ent- 
wickelung von  Stickstoffoxydgas  vollständig  zersetzt  Wird  es  in  Wasser 
suspendirt,  und  in  die  Mischung  Chlorgas  geleitet,  so  verwandelt  et 
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ich,  indem  zugleich  Eisenchlorid  entsteht,  in  ein  schön  dunkelgrünes 
Nilver,  welches  an  der  Luft  wieder  blau  wird,  und  nicht  näher  unter- 
zieht ist.  Durch  Behandeln  mit  Chlorkalklösung  wird  es  zersetzt 
ind  zu  einer  braunrothen  neutralen  Flüssigkeit  aufgelöst,  die  Ei- 
enoxydulsalze  blau  fallt,  also  Ferridcyankalium  (von  dem  Kaliumge- 
lalt  des  Ferrocyanids  herrührend)  zu  enthalten  scheint.  Digerirt  man 
s mit  Quecksilberoxyd  und  Wasser,  so  entsteht  Cyanqnecksilber,  und, 
vie  es  scheint,  Eisenoxyd-Oxydul  (3FeO . 2 Fes03),  indem  1 At.  Ferro- 
yanid  sich  mit  9 At.  Quecksilberoxyd  zersetzt.  Das  ausgeschiedene 
)xydoxydul  enthält  indess  meist  noch  etwas  Ferrocyanid  und  wird  bei 
lehandlung  mit  Säuren  blau.  Durch  Behandlung  mit  Kalilösuog  in  der 
/Värme  wird  das  Eisenferrocyanid  vollständig  zersetzt,  es  entsteht  Fer- 
ocyankalium  und  Eisenoxydhydrat.  Die  übrigen  Alkalien  und  die  al- 
alischen  Erden  bewirken  mehr  oder  weniger  vollständig  eine  entspre- 
hende  Zersetzung,  selbst  wenn  man  sie  als  kohlensaure  Salze  anwendet, 
md  durch  Waschen  mit  Brunnenwasser,  welches  kohlensauren  Kalk 
inthält,  wird  das  Eisenferrocyanid  immer  mehr  oder  weniger  zer- 
etzt.  Die  Zersetzung  erfolgt  indess  in  fast  allen  diesen  Fällen 
licht  in  der  Art  vollständig,  dass  blofs  Eisenoxydhydrat  zu- 
ückbliebe,  der  braune  oder  graubraune  Rückstand  enthält  viel- 
nehr  fast  immer  noch  eine  Ferrocyanverbindung  und  wird,  wenn 
aan  durch  Salzsäure  das  Eisenoxyd  daraus  auszieht,  wieder  blau.  Die 
hemische  Natur  dieses  Rückstandes  ist  bis  jetzt  nicht  näher  untersucht 
vorden.  Dass  das  Eisenferrocyanid  durch  Schwefelwasserstoff , durch 
)igeriren  mit  metallischem  Eisen,  sowie  wahrscheinlich  auch  durch 
Einwirkung  des  Sonnenlichts  in  Eisenferrocyanür  übergeht,  ist  bei  die- 
em  bereits  angeführt.  Auch  durch  Digeriren  mit  einer  Auflösung  von 
fupferchlorür,  oder  mit  Wasser  und  Zink  oder  Zinn  wird  es  weifs,  in- 
lern  Eisenferrocyanür  und  Ferrocyanverbindungen  dieser  Metalle  ent- 
tehen.  Durch  die  Bildung  von  Eisenferrocyanid  ist  das  Ferrocyan- 
alium  ein  höchst  empfindliches  Reagens  auf  Eisenoxyd.  Enthält  aber 
ie  Lösung  desselben  nicht  flüchtige  organische  Substanzen,  wie  Wein- 
äure,  Zucker,  so  wird  sie  oft  durch  Ferrocyankalium  nicht  gefällt, 
amentlich  dann,  wenn  die  Flüssigkeit  bis  zur  schwach  alkalischen  Re- 
ction  mit  Ammoniak  vermischt  ist. 

Verbindungen  des  Ei  se  n fe  r ro  cy  ani  d s mit  Ferro- 
yankalium,  nach  Berzelius.  — Der  blaue  Niederschlag,  wel- 
hrr  in  Eisenoxydlösungen  durch  Ferrocyankalium  hervorgebracht 
vird,  ist  oder  enthält,  wie  bereits  angeführt  wurde,  eine  Verbindung 
on  Eisenferrocyanid  mit  Ferrocyankalium.  Der  Gehalt  an  letzterem 
nd  das  Verhalten  des  Niederschlages  ist  aber  verschieden,  je  nachdem 
ei  der  Fällung  das  eine  oder  andere  der  beiden  Salze  im  Ucberschuss 
orhanden  war.  Geschieht  die  Fällung  in  der  Art,  dass  man  die  Auf- 
isung  des  Ferrocyankaliums  unter  Umrühren  zu  dem  aufgelösten  Ei- 
moxydsalz  setzt  und  einen  Theil  des  letzteren  unzersetzt  lässt,  so  enthält 
er  Niederschlag  die  geringste  Menge  Ferrocyankalium,  welches  indess 
ach  durch  anhaltendes  Digeriren  mit  einer  neuen  Portion  des  Eiscn- 
ilzcs  nicht  gänzlich  daraus  entfernt  werden  kann.  Er  lässt  sich  leicht 
lifiltriren , ohne  das  Waschwasser  blau  zu  färben.  Nachdem  aber 
urch  das  Waschen  das  überschüssige  Eisensalz  entfernt  und  das  an- 
'<;s  gelb'  ' wasser  dadurch  farblos  geworden  ist,  fängt  dasselbe 

•iedei  erden,  und  enthält  nun  Ferridcyankalium  (2  Cfy  . 
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3k)  aufgelöst,  giebl  daher  mit  Eisenoxydulsalzen  einen  blauen  Nie 
derschlag.  Dieses  Salz  entsteht  während  des  Waschens  durch  Einwir 
kung  der  Luft  auf  das  im  blauen  Niederschlage  enthaltene  Ferrocyan 
kalium,  und  seine  Bildung  erklärt  sich  vollständig,  wenn  man  anninunt 
dass  hierbei  aus  2 Al.  Ferrocyankalinm  1 At.  kalium  anstrilt,  und  sirl 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet,  worauf  die  Elemente  von  1 Al 
Ferridcyankalium  übrig  bleiben.  Durch  diese  Wirkung  der  Luft  wiri 
das  Ferrocvankalium  allmäiig  von  dem  Eisenferrocyanid  getrennt  um 
von  dein  Wasser  fortgefiihrt , und  durch  anhaltendes  Waschen  ml 
Wasser  kann  dem  Niederschlage  endlich  dieses  Salz  vollständig  entio 
gen  werden,  obschon  dazu  lange  Zeit  erfordert  wird.  Er  ist  indess  dam 
noch  nicht  reines  Eisenferrocvanid , sondern  enthält  noch  Eisenoxrt 
beigemengt,  welches  durch  das  bei  der  Oxydation  des  Ferrocyankalinm 
gebildete  Kali  aus  dem  im  Anfänge  noch  in  dem  Wasser  gelösten  Ei 
sensalze  gefällt  wurde,  von  welchem  es  aber  nach  Ber ze I i u s durcl 
Behandeln  mit  verdünnter  Salzsäure  befreit  werden  kann. 

Wird  umgekehrt  bei  der  Darstellung  des  blauen  Niederschlages  si 
verfahren,  dass  man  das  Eisenoxydsalz  zu  dem  aufgelösten  F'errocya« 
kalium  hinzufügt,  und  von  letzterem  einen  Theil  unzersetzt  lässt,  si 
enthält  der  Niederschlag  die  gröfste  Menge  Ferrocyankalinm , ist  abe 
ein  Gemenge  mehrerer  Verbindungen.  Wäsrht  man  ihn  nämlich  ini 
Wasser,  so  löst  er  sich,  nachdem  die  in  der  Flüssigkeit  enthaltend 
Salze  entfernt  sind,  in  dem  Waschwasser  auf,  und  bildet  damit  eim 
klare  Flüssigkeit  von  schön  blauer  Farbe.  Durch  das  Wasser  wiri 
indess  nur  eine  gewisse  Menge  des  Niederschlages  aufgelöst,  ein  ande 
rer  Theil  desselben  .von  gleicher  blauer  Farbe  ist  in  Wasser  unlöslicl 
und  bleibt  auf  dem  Filter  zurück;  dieser  in  Wasser  unlösliche  Antbei 
scheint  nach  Berzelius  eine  bestimmte  Verbindung  zu  seyn  von  1 At 
Ferrocyankalium  mit  2 At.  Eisenferrocyanid  = (Cfy.2k)  -f-  2(3Cfy 
4 Fe).  Es  ist  aberschwer,  ihn  von  constanter  Zusammensetzung  zu  erhal 
ten,  weil  er  beim  Auswaschen  in  Folge  der  angegebenen  Einwirkung  de 
Luft  beständig  Ferrocyankalinm  verliefs.  Der  mit  überschüssigem  Ei 
sensalz  bereitete  Niederschlag  ist  dagegen  ein  Gemenge  dieser  Ver 
bindung  mit  reinem  Eisenferrocyanid  in  wahrscheinlich  wechselndei 
Verhältnissen.  Nach  Williamson  enthält  derselbe,  nachdem  er  meh 
rere  Stunden  lang  mit  überschüssigem  Eisensalz  digerirt,  und  dam 
durch  Decantiren  mit  möglichst  luftfreiem  Wasser  gewaschen  ward« 
noch  t At.  Kalium  auf  27  At  Eisen. 

Der  Antheil  des  Niederschlages,  welcher  vom  Wasser  gelös 
wurde,  kann  durch  Abdampfen  in  gelinder  Wärme  wieder  in  feste 
Form  dargestellt  werden.  Er  bildet  dann  eine  dunkelblaue  gesprungen 
Masse,  die  eine  zweite  Verbindung  von  Eisenferrocyanid  mit  Ferrocy 
ankalium  darstellt,  w'elche  aber  nach  ihrer  Darstellnngsweise  mehr  ode 
weniger  andere  Körper  beigemengt  enthält.  Das  Resultat  ihrer  Analyse 
welche  von  Berzelius  ausgeführt  wurde,  stimmt  indess  mit  der  Foi 
mel  (Cfy.2K)-f-  (3Cfy.4Fe)  nahe  überein,  ln  W’asser  ist  sie  wiedc 
auflöslich,  aber  durch  Salze,  Säuren,  sowie  auch  durch  Alkohol  — 
wodurch  sie  von  dem  basischen  Berlinerblau  (s.  S.  75)  verschie 
den  ist  — wird  sie  aus  dieser  Lösung  als  blauer  Niederschlag  gefall 
Lässt  man  ihre  wässerige  Lösung  an  der  Luft  verdampfen,  so  wird  si 
grünlich,  es  bildet  sich  eine  gewisse  Menge  Ferridcyankalium,  und  zu 
gleich  scheidet  sich  ein  blauer  Niederschlag  ab.  Wird  die  Masse  uac 
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<iem  F.introcknen  an  der  Luft  wieder  mit  Wasser  behandelt,  die  Fliis 
sigkeit  von  dem  ansgeschiedenen  blauen  Körper  abfiitrirt,  und  dann 
mit  86procenligem  Alkohol  vermischt,  bis  dadurch  ein  blauer  Nieder- 
schlag  entsteht,  so  bleibt  das  Ferridcvankalium  aufgelöst,  und  der  ge- 
fällte Körper  kann  durch  Waschen  mit  schwachem  Weingeist  rein  er- 
halten werden.  Er  ist  in  reinem  Wasser  ebenfalls  wieder  löslich , und 
bildet  nach  ßerzelius  eine  dritte  Verbindung  von  F.isenfcrroeyanid 
mit  Ferrocyankaliuin , er  besteht  nämlich  aus  3 At.  des  ersteren 
und  2At.  des  letzteren  Salzes  = 2 (Cfy  . 2 K)  -f-  3 (3  Cfy  . 4 Fe). — Ver- 
bindung des  Eis  en  fe  r r o c y a n ids  mit  Ammoniak,  ammo- 
niakalisches  ßerlinerblau,  3 Cf y . 4 Fe  + 3 N H3  -{-  9 aq. 
(Monthiers).  Diese  Verbindung  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Ammoniak  anf  ßerlinerblau,  ist  aber  dann  mit  Eisenoxyd  und  anderen 
Substanzen  verunreinigt.  Man  übersättigt  zu  ihrer  Darstellung  eine 
Auflösung  von  Eisenchlorur  mit  Ammoniak , fdtrirt  die  Flüssigkeit, 
weiche  nun  Ammoniumeisenchlortir  enthält,  und  lässt  sie  in  eine  Auf- 
lösung von  Ferrocyankalium  fliefsen,  in  welche  das  untere  Ende  des 
Trichters  eintaucht.  Es  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  eine 
Verbindung  sevn  soll  von  1 At.  Eisenferroryanür  mit  3 Acq.  Ammo- 
niak und  3 At.  Wasser.  Man  lässt  dann  diesen  Niederschlag  an  der 
Loft  blau  werden,  wobei  3 At.  desselben  unter  Verlust  von  6 Aeq. 
Ammoniak  durch  Aufnahme  von  3 At.  Sauerstoff  in  ein  Gemenge  von 
1 At.  Eisenferrocyanid-Aminoniak  und  1 At.  Eisenoxyd  übergehen, 
welches  letztere  dann  durch  Digeriren  mit  aufgelöstem  weinsauren 
Ammoniak  und  Auswaschen  daraus  entfernt  wird.  Nach  dem  Trock- 
nen in  gelinder  Wärme  bildet  die  Verbindung  ein  blau  violettes  Pulver, 
welches  bei  100°  etwas  Blausäure  entwickelt,  aber  bis  160°  erhitzt 
werden  kann,  ohne  merklich  Ammoniak  zu  verlieren.  Beim  Glühen 
an  der  Luft  giebt  sie  Eisenoxyd,  ohne  Gehalt  an  Kali,  durch  Alkalien 
wird  sic  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Abscheidung  von  Ei- 
senoxyd zersetzt,  wie  das  reine  Eisenferrocyanid.  Von  weinsaurem 
Ammoniak  wird  sie  nicht  wie  dieses  aufgelöst. 

F er r o cy a ngo I d scheint  nicht  bekannt  zu  seyn  (vrgl.  übrigens 
4 Art.  Goldcyanverbindungcn). 

F e r r ocyankadm  inm.  Schwefelsaures  Kadmiumoxyd  giebt  mit 
Ferrocyankalium  einen  wcifsen  Niederschlag,  welcher  in  Ammoniak 
iöiHch  ist. 

F errocyankalium,  Cfy.  2K  3aq;  Kaliumeisencyanür 
oder  Cyaneisenkalium  — 2K €y  + FeGy  •+■  3 aq.  nach  B e r - 
lelius;  B lu  1 1 au  gen  sa  lz , cisenb  laiisaures  Kali. 

Dieses  für  die  Technik  und  als  gewöhnliches  Material  zur  Darstel- 
lung aller  Cyan-  und  Ferrocyanverbindungeu  wichtige  Salz  ist  in  Be- 
ug auf  seine  Fabrikation  und  Entstehungsweise  im  I.  Bd.  S.  903  be- 
reits abgehandelt.  Dort  ist  gezeigt,  dass  die  durch  Glühen  stickstoff- 
haltiger organischer  Stoffe  mit  Pottasche  und  Eisen  dargestellte  Schmelze 
kein  Fcrrocyankalium  enthalten  kann,  weil  dasselbe  bei  dieser  hohen 
Temperatur  xersetzt  werden  müsste;  dass  dieselbe  vielmehr  nur  Cyan- 
kalhim  und  Eisen  oder  Schwefeleisen  enthält,  durch  deren  Wechsel- 
wirkung auf  einander  erst  bei  der  nachfolgenden  Behandlung  mit  Was- 
ser das  Ferrocyankalium  gebildet  wird.  Gegen  diese  von  J.  L.  gege- 
bene Erklärung  kann  von  theoretischer  Seite  gewiss  kein  Einwand  er- 
hoben werden.  Vom  Standpunkt  der  Praxis  aus  sind  dagegen  später 
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Versuche  bekannt  gemacht,  deren  Ergebnisse  mit  dieser  Erklä- 
rung nicht  im  Einklang  stehen,  und  die  hier  angeführt  werden  sollen 
Runge  fand  nämlich,  dass  die  Schmelze  — aus  100  Pfund  Pottasche. 
400  Pfd.  Hornkohle  und  10  Pfd.  Eisenfeile  dargestellt  — beim  Aus- 
laugen mit  einem  Gemisch  aus  gleichen  Mengen  Wasser  und  Wein- 
geist von  36°  B.  an  dieses  nur  wenig  Cyankalium  abgab , und  dass 
die  so  vollständig  ausgelaugte  Schmelie  bei  nachfolgender  Behandlung 
mit  kochendem  Wasser  ebenso  viel  Blutlaugensalz  lieferte,  wie  ohne 
vorausgegangenes  Ausziehen  mit  Weingeist.  Auch  Stag  er  und  L. 
Ginelin  (s.  dessen  Handbuch  4.  Aull.  Bd.  4 S.  366)  haben  ähnliche 
Resultate  erhalten.  Runge  bemerkt  ferner , dass  die  aus  Eisenblech 
verfertigten  Pfannen  , in  denen  das  Auslaugen  der  Schmelze  im  Gro- 
fsen  ausgefiihrt  wird,  keiner  erheblichen  Abnutzung  unterliegen , wäh- 
rend sie  doch  beträchtlich  angegriffen  werden  müssten,  wenn  das  Fer- 
rocyankalium erst  bei  der  Behandlung  durch  Einwirkung  des  Cyanka- 
liums anf  Eisen  gebildet  würde  , und  er  schliefst  hieraus,  dass  wenig- 
stens die  im  Grofsen  bereitete  Schmelze  das  Ferrocvankalium  schon 
fertig  gebildet  enthalte.  Es  scheint  hiernach , dass  (fie  Bildungsweise 
dieses  Salzes  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt  ist. 

Das  im  Handel  vorkommende  Blutlangensalx  ist  gewöhnlich  ver- 
unreinigt, namentlich  mit  schwefelsanrem  Kali.  Um  es  rein  zu  erhal- 
ten, löst  man  es  in  Wasser  auf,  lässt  aus  der  Flüssigkeit,  wenn  sie  viel 
schwefelsaures  Kali  enthält,  einen  Theil  desselben  auskrystallisiren,  und 
fallt  dann  die  Flüssigkeit  mit  einer  angemessenen  Menge  von  essigsau- 
rem  Baryt  oder  allenfalls  auch  Chlorbaryum , so  dass  der  Rest  des 
schwefelsauren  Kali's  in  essigsaures  Kali  oder  Chlorkalium  verwandelt 
wird,  worauf  aus  der  Flüssigkeit  durch  wiederholte  Krystallisation  oder 
durch  Vermischen  mit  Weingeist,  welcher  das  Salz  als  gelbes  mit 
Weingeist  auszuwaschendes  Krystallpulver  ansfällt,  das  Salz  rein  erhal- 
ten werden  kann.  Im  Kleinen  wird  es  auch  oft  so  dargestellt,  dass  man 
möglichst  reines  Berlinerblau  (3  Cfy  . 4 Fe)  mit  Kali  behandelt,  wodurch 
es  in  Eisenoxydhydrat  und  Ferrocyankalium  zersetzt  wird.  Man  trägt 
zu  diesem  Zweck  das  fein  zerriebene  Beriinerblau  in  eine  siedend  heifse 
Lösung  von  reinem  oder  kohlensaurem  Kali,  so  lange  als  es  noch  in 
Berührung  mit  der  Flüssigkeit  die  blaue  Farbe  verliert,  filtrirt  dann  die 
Flüssigkeit,  und  lässt  das  Ferrocyankalium  daraus  krystallisiren.  Es 
ist  oft  mit  Thonerde- Kali , aus  dem  Thonerdegehalt  des  Berlinerblau’s 
herrührend,  auch  mit  kohlensaurem  Eisenoxvdkali  u.  a.  m.  gemengt, 
und  muss  durch  Auslesen  der  Krystalle  und  wiederholte  Krystallisation 
gereinigt  werden.  Oft  hat  es,  auf  diese  Art  dargeslellt,  eine  grünliche 
Farbe,  und  bildet  mit  Wasser  eine  dunkelgrüne  Lösung,  die  an  der 
Luft  braun  wird,  beim  Verdunsten  ein  grünes  Pulver  absetzt  und  oft 
nur  schwer  zum  Krystallisiren  zu  bringen  ist.  Man  reinigt  es  dann, 
nach  Berzelius,  indem  man  es,  nach  dem  Verwittern  in  der  Wärme, 
in  einem  bedeckten  Gefäfse  schmilzt,  wodurch  die  färbenden  Materien 
zerstört  werden,  hierauf  wieder  in  Wasser  auflöst,  von  dem  etwa  aus- 
geschiedenen Kohlenstoffcisen  abültrirt,  mit  Essigsäure  neutralisirt,  dann 
durch  Weingeist  ausfällt  und  endlich  aus  Wasser  krystallisiren  lässt. 

In  Bezug  auf  das  Verhalten  und  die  Eigenschaften  dieses  Salzes  ist 
hier  nur  noch  dasjenige  hinzuzufügen,  was  nicht  bereits  Bd.  I S.  903 
angeführt  ist.  Was  zunächst  das  Verhalten  beim  Erhitzen  betrifft  , so 
zersetzt  es  sieb,  wie  dort  angegeben  ist,  bei  Glühhitze  in  Stickstoffgas 
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ind  in  ein  Gemenge  von  Kohlenstoffeisen  und  Cyankalium  (s.  auch  d. 
krt.).  Enthält  das  Salz  noch  Wasser,  so  entwickelt  es  dabei  im  An- 
’ange  außerdem  Ammoniak,  Blausäure,  Kohlensäure,  Kohlenoxyd-  und 
vahrscheinlich  auch  KohlenwasserstolTgas.  Hat  die  Luft  beim  Glühen 
Zutritt,  und  wird  die  Oberfläche  der  glühenden  Masse  häufig  erneuert, 
o verwandelt  sie  sich  allmälig  in  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  und 
tyansaurem  Kali,  welches  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  unter  Ent- 
vickelung  von  Ammoniak  zum  Theil  in  kohlensaures  Kali  übergeht. 
Jurch  Mischen  mit  Braunstein  , Salpeter  etc.  und  Erhitzen  wird  diese 
)xydation  rasch  und  vollständig  herbeigefiihrt  (s.  cyansaures  Kali), 
leim  Erhitzen  mit  Schwefel  verwandelt  es  sich  in  Schwefelcyankalium 
in<l  Schwefelcyaneisen,  welche  in  stärkerer  Hitze  unter  Entweichen  von 
ichwefel-  und  Schwefelkohlenstoffdampf  in  ein  Gemenge  von  Mellonka- 
inm  und  Schwefel  eisen  übergehen  (s.  Schwefelcyan-  und  Mellonka- 
ium).  Durch  das  Licht  erleidet  das  Salz,  wenn  es  in  wässeriger  Lö- 
ung  der  Einwirkung  desselben  ausgesetzt  wird,  eine  langsame  Zer- 
etzung;  es  nimmt  den  Geruch  nach  Blausäure  und  eine  alkalische 
\eaclion  an  und  setzt  ein  gelbbraunes  Pulver  ab,  welches  Eisenoxyd 
ils  Hauptbestandtheil  enthält.  Es  scheint  also,  dass  es  sich  mit  den  Be- 
tandtheilen  des  Wassers  allmälig  umsetzt  zu  Blausäure,  Eisenoxyd  und 
Zyankalium.  Hat  die  Luft  zugleich  Zutritt,  so  färbt  sich  die  Lösung 
illmälig  grün,  und  setzt  ein  blaues  Pulver  ab,  indem  zugleich  Ammo- 
liakbildung  bemerkbar  ist. 

Durch  Vermischen  seiner  Lösung  mit  Salzsäure  erleidet  das  Blut- 
augensalz  scheinbar  keine  Veränderung  , es  wird  indess  dadurch  in 
Chlorkalium  und  Ferrocyanwasserstoffsäure  zersetzt,  die  durch  Schütteln 
mitAether  aus  der  Flüssigkeit  abgeschieden  werden  kann  und  sich  beim 
Erwärmen  unter  Entwickelung  von  Blausäure  zersetzt.  Andere  stär- 
<ere  Säuren  bewirken  wahrscheinlich  eine  entsprechende  Zersetzung; 
sei  Zutritt  der  Luft  färbt  sieb  die  saure  Mischung  grünlich  oder  blau, 
:ndem  aus  der  Ferrocyanwasserstoffsäure  Berlinerblau  abgeschieden 
wird  (s.  Ferrocyanwasserstoffsäure).  Die  Zersetzung  durch  Schwefelsäure 
nimmt  indess  einen  abweichenden  Verlauf.  Erhitzt  man  nämlich 
ein  Gemisch  von  Blutlaugensalz  und  verdünnter  Schwefelsäure,  so  ent- 
wickelt sich  Blausäure  und  es  scheidet  sich  ein  weifser  oder  gelblich- 
weifser,  an  der  Luft  blau  werdender  Niederchlag  ab,  welcher  als  eine 
Verbindung  von  1 At.  Ferrocyankalium  und  1 At.  Eisenferrocyanür 
(=Cfy  ,2K  -|-Cfy.2Fe)  angesehen  werden  kann,  und  dessen  Verhalten 
S.  74  näher  angegeben  ist.  Die  hierbei  stattfindende  complicirte  Zer- 
setzung lässt  sich  erklären,  wenn  man  annimmt,  dass  6 At.  Schwefel- 
säurehydrat mit  3 At.  Blutlaugensalz  zunächst  schwefelsaures  Kali  und 
3 At.  Ferrocyanwasserstoffsäure  (=  3 Cfy  -(-  6 H)  bilden,  und  dass  letz- 
tere dann  mit  1 At.  Blutlaugensalz  zu  der  Doppelverbindung  Cfy  . 2 K 
-f-  3 (Cfy  . 2H)  Zusammentritt.  Die  Ferrocyanwasserstoffsäure  zerlegt 
sich  dann  beim  Erhitzen , indem  2 At.  Ferrocyan  zersetzt  werden , in 
6 Aeq.  Blausäure  und  in  Eisenferrocyanür,  welches  mit  dem  Ferro- 
cyankalium verbunden  bleibt,  und  damit  den  Niederschlag  bildet.  1 At. 
ßlutlaugensalz  giebt  hiernach  durch  Destillation  mit  Schwefelsäure  l1/, 
Aeq.- wasserfreie  Blausäure  oder  19  Proc.  vom  Gewicht  des  krystalli- 
sirten  Salzes,  was  nach  den  Versuchen  von  Thaulow  und  von 
W ackenroder  anch  nahezu  der  Fall  ist.  Nach  letzterem  Chemiker 
giebt  das  Blutlaugensalz  dagegen  durch  Destillation  mit  Phosphorsäqre 
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nur  11,5  Proc.  Blausäure.  — Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  da 
Blutlaugcnsalz  in  der  Kälte  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  gelöst,  dii 
aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht,  und  dann  farblose  nadelformigi 
Krystalle  absetzt,  die  nach  Berzelius  eine  Verbindung  von  Ferro 
cjankalium  mit  mehr  als  1 At.  Schwefelsäure  sind.  Durch  Was se 
werden  sie  in  Ferrocyanwasserstoffsäure  und  ein  saures  schwefelsaure 
Kali  zersetzt.  Wird  Blntlaugensalz  mit  9 Thln.  concentrirter  Schwe 
felsäure  erhitzt,  so  entwickelt  sich  nach  F o w n e s in  reichlicher  Meng« 
Kohlenoxydgas,  so  dass  dies  ein  brauchbares  Mittel  zur  Darstelluu; 
desselben  bildet;  es  ist  von  einer  Spur  Ameisensäure  und  schweflige; 
Säure  begleitet,  und  im  Rückstand  bleibt  schwefelsanres  Kali,  Eisen 
oxydul  und  Ammoniak.  Diese  Producte  entstehen  durch  wechsclseiligi 
Zersetzung  von  1 At.  Blutlaugensalz  und  9 At.  Wasser,  woraus  2 At 
Kali,  1 At.  Eisenoxydul , 3 Acq.  Ammoniak  und  6 At.  Kohlenoxydga 
hervorgehen.  Bei  stärkerem  Erhitzen  entwickelt  der  Rückstand  ein« 
grofse  Menge  schwefliger  Säure,  indem  das  Schwefelsäure  Eisenoxydn 
durch  Zersetzung  eines  Theils  Schwefelsäure  in  Oxydsalz  übergeht 
welches  dann  mit  den  anderen  beiden  Salzen  ein  Doppelsalz  (N  H4Ü  . SO 
-J-KO  . S 03)  -f-2(Fea03.  3S03)  bildet,  das  in  wasserfreien  perlmut 
terglänzenden  Krvstallblätlchen  sich  aus  der  Flüssigkeit  abscheidet. 

Durch  oxydirende  Agentien  oder  solche,  deren  Wirkung  eine« 
Oxydation  glcichkommt,  wird  dem  Ferrocyankalium  im  Allgemeinei 
zunächst  % des  Kaliumgehalts  entzogen , und  dadurch  dasselbe  in  Fer 
rideyankalium  (2Cfy.  3K,  s.  d.  Art.)  übergeführt.  Dies  geschieht z.B 
durch  den  galvanischen  Strom;  derselbe  bewirkt  am  positiven  Pol  ein« 
Ansammlung  von  Ferridcyankalium , während  am  negativen  Pol  Was 
serstoffgas  und  Kali  ausgeschieden  werden.  In  gewissen  Fällen  schein 
indess  die  Zersetzung  einen  anderen  Verlauf  zu  nehmen,  wenigsten 
wird  am  positiven  Pol  statt  Ferridcyankalium  manchmal  eine  Art  Rer 
linerblau  abgeschieden.  Chlorgas , in  die  Auflösung  des  Ferrocyanka 
liums  geleitet,  verwandelt  nach  L.  Gm  el  in ’s  Entdeckung1^  des  Kalium 
in  Chlorkalium  und  bildet  Ferridcyankalium,  welches  jedoch  durd 
weitere  Einwirkung  des  Chlors  zersetzt  wird  (s.  Ferridcyankalium) 
Brom  bewirkt  eine  entsprechende  Zersetzung.  Jod  wird  von  aufgelös 
tem  Ferrocyankalium  in  reichlicher  Menge  aufgenommen,  und  veranlass 
wahrscheinlich  eine  ähnliche  Zersetzung,  scheint  indess  dabei  nach  Versu 
chen  von  Sm  e e und  vonP  r eu  fs l)  eigentümliche  Doppelverbindungen  z« 
bilden.  In  einer  Atmosphäre,  in  welcher  Phosphor  sich  langsam  oxydirt 
wobei  das  hypothetische  Ozon  von  Schönbein  entwickelt  oder  gebilde 
wird,  erfolgt  ebenfalls  eine  vollständige  Umwandlung  des  Blutlaugensalze 
in  Ferridcyankalium.  Hängt  man  z.  B.  in  einem  Glasballon,  auf  dessei 
Boden  ein  Stück  Phosphor  langsam  verbrennt,  Krystalle  von  Blutlau 
gensalz,  so  Fa'rben  sie  sich  alsbald  roth , und  sind  nach  einiger  Zeit  mi 
einer  aus  locker  zusammenhängenden  Krystallen  bestehenhen  Rinde  voi 
Ferridcyankalium  bedeckt.  Lässt  man  die  Luft  des  Ballons  durch  lang 
samc  Oxydation  von  Phosphor  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  siel 
mit  Ozon  sättigen , entfernt  hierauf  die  gebildete  phosphorige  Säun 
vollständig  durch  Ausspülen  mit  Wasser,  und  schüttelt  nun  die  ozon 
haltige  Luft  mit  einer  Auflösung  von  ßlutlaugensalz , so  wird  dasselbe 
wenn  die  Menge  des  Ozons  hinreichend  ist,  vollständig  in  Ferridcyanka 
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ium  umgewandelt,  und  nimmt  zugleich  eine  stark  alkalische  Reaction 
n.  Durch  Erwärmen  mit  Chrom-  oder  Jodsäure,  durch  Digeriren 
einer  Lösung  mit  Mangan- oder  Bleisuperoxyd,  sogar  durch  Eisenchlorid 
vrgl.  Ferridcyaneisen  S.  58)  und  unter  gewissen  Umständen  durch  den 
iauerstoff  der  Luft  (s.  Ferridcrankalium)  wird  das  Blutlaugensalz  eben- 
alls  ganz  oder  theilweise  in  Ferridcyankalium  übergefiihrt.  Auch  Sal- 
etersäure  erzeugt  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Blutlaugcnsalz  im  Anfänge 
iesesSalz,  dasselbe  erleidet  indess  rasch  eine  weitere  Zersetzung,  wobei 
achL.  G m e 1 in l)  eigenthiimlicheProducte  gebildet  werden,  die  eine  nä- 
ere  Untersuchung  verdienen.  Beim  Erwärmen  mit  mäfsig  starker  Salpeter- 
äure  entwickelt  das  ßlutlaugensalz  Kohlensäure-  und  Cyangas,  und  bildet 
ine  dunkelbraune  Flüssigkeit,  die  beim  Stehen  einen  blauen  Nieder- 
chlag  und  Kristalle  von  Salpeter  absetzt,  und  nach  dem  Filtriren  zu 
inem  mit  Salpeter  gemengten  braunen  Extract  eintrocknet.  Mit  Alka- 
ien  giebt  sie  einen  Niederschlag  von  Eisenoxydhydrat , und  nach  dem 
tbfiltriren  desselben,  wo  sie  gelbbraun  erscheint  und  noch  eisenhal- 
ig  ist,  mit  Schwefelwasserstoff  ein  prächtig  purpurfarbiges,  mit  mehr 
ichwefelwasserstoff  ein  dunkelblaues  Gemisch,  welches  sich  unter  Ab- 
cheidung  von  Schwefel  allmälig  entfärbt. 

Wird  das  Blutlaugensalz  in  wässeriger  Lösung  mit  Quecksilberoxyd 
ekocht,  so  entsteht  ein  rothgelber  Niederschlag,  in  den  bei  hinreichend 
mgem  Kochen  der  ganze  Eisengehalt  übergeht , und  die  fillrirle  Flüs- 
igkeit  giebt  durch  Verdampfen  Cyanquecksilber  und  kohlensaures  Kali. 
)er  Niederschlag  besteht  wesentlich  aus  Eisenoxyd,  enthält  indess  auch 
ine  Ferrocyanverbindung;  mit  Salzsäure  wird  er  blau  und  entwickelt 
llausäure,  und  die  Flüssigkeit  enthält  dann  nach  L.  Ginelin  auchChlor- 
;alium,  wonach  der  Niederschlag  kaliumhaltig  zu  seyn  scheint.  Beim 
Cochen  mit  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  bildet  das  Blutlaugensalz 
tach  Du  fl  os  Cyanqnecksilber,  schwefelsaures  Kali  und  schwefelsaures 
Eisenoxyd  unter  Abscheidung  von  metallischem  Quecksilber. 

Ferrocyankobalt,  Cfy.2Co.  Durch  Ferrocyankalium  entsteht 
n der  Auflösung,  eines  Kobaltsalzes  ein  hell  gelbgrüner  Niederschlag, 
velcher  auch  bei  abgehaltener  Luft  nach  und  nach  röthlichgrau  wird, 
ind  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält.  Beim  Erhitzen  verliert  er 
lasselbe  und  wird  dunkelgrün.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
liese  Verbindung  zu  einer  rothen  Flüssigkeit  aufgelöst,  aus  welcher 
>eim  Stehen  schwefelsaures  Ferrocyankobalt  als  rosenrothes  krystallini- 
ches  Pulver  sich  absetzt  Durch  Wasser  wird  dasselbe  wieder  in  seine 
^estandtheile  zersetzt  (Berzelius). 

Fe  r ro  cy  a n k upfer.  a)  Kupferferrocyanid,  Cfy  . 2 Cu, 
•ntsteht,  wenn  die  Auflösung  eines  Kupferoxydsalzes  mit  Ferrocyankalium 
jefällt  wird,  mit  der  Vorsicht,  dass  ein  Theil  des  Kupfersalzes  unzer- 
eizt bleibt,  in  welchem  Fall  der  Niederschlag  dennoch  immer  etwas 
'on  der  folgenden  Verbindung  eingemengt  enthält  Er  besitzt  eine 
chön  rothbraune  Farbe,  die  selbst  in  einer  Kupferlösung,  die  nur 
/eoono  ihres  Gewichts  Kupfer  enthält,  noch  deutlich  erkennbar  ist, 
vesKalb  das  Ferrocyankalium  als  sehr  empfindliches  Reagens  auf  Ku- 
ifer  benutzt  wird.  Der  Niederschlag  scheint  chemisch  gebundenes 
Wasser  zu  enthalten.  Beim  Vermischen  mit  concentrirter  Schwefel- 
läure  wird  er  grünlich  weifs,  ohne  sich  bedeutend  aufzulösen;  durch 
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Zusatz  von  Wasser  wird  er  wieder  mit  brauner  Farbe  abgeschieden.— 
Ferr  oc  y ankupf  er-Ferr  o c rank  ai  in  m,  Cfy  . 2Cu  + Cfjr  . 2k 
Dieses  Salz  erhält  man,  nach  Mosander,  wenn  die  Auflösung  eines  Kv 
pfersalzes  in  kleinen  Antheilen  und  unter  Umrühren  zu  aufgelöstem  Fei 
rocvankaliiim  gemischt  wird.  Es  entsteht  ein  brauner  Niederschlag,  de 
nach  einigen  Augenblicken  roth  wird,  und  dann  diese  Verbindung  darstell 
Sie  ist  in  kochendem  Wasser  in  sehr  geringer  Menge  löslich,  und  wir 
durch  dasselbe  zugleich  langsam  zersetzt,  indem  Ferrocvankalium  sic 
auflöst  — Ferrocjankupfer-Ammoniak  bildet  sich  nach  Bun 
sen,  wenn  die  Auflösung  eines  Ktipferoxydsalzes  mit  Ammoniak  bi 
zur  Wiederauflösung  des  Niederschlages  versetzt  und  dann  mit  anfge 
löstem  Ferroryankalium  vermischt  wird.  Es  schlägt  sich,  wenn  de 
Ammoniakgehalt  nicht  zu  grofs  ist,  in  welchem  Fall  man  dasselbe  zui 
Theil  verdunsten  lassen  muss,  allmälig  in  feinen  braunen  Rrystallschup 
pen  nieder,  die  nach  Bunsen  aus  2(Cfy.  2 Cu  -f-  2NÄ3)  -f-  HC 
nach  Monlhiers  aus  Cfy  . 2 Cu  -f-  2NH3  + HO  bestehen.  I«  Am 
moniak  ist  diese  Verbindung  löslich.  Sie  fangt  erst  bei  130°  an,  Am 
moniak  zu  verlieren.  Mit  Kali  entwickelt  sie  Ammoniak  und  bilde 
Ferrocvankalium,  Säuren  entziehen  ihr  das  Ammoniak  unter  Abschei 
düng  von  Ferrocyankupfer.  — Eine  andere  Verbindung,  die  auf  1 Al 
Ferrocyankupfer  4 Aeq.  Ammoniak  enthält,  entsteht  nach  Mont  hie  rs 
wenn  man  auf  Ferrocyankupfer  Ammoniakgas  wirken  lässt,  welche 
davon  unter  Wärmeentwickelung  und  Entweichen  von  Wasser  absor 
birt  wird.  Die  so  entstandene  Verbindung  besitzt  eine  schön  grün 
Farbe,  färbt  sich  aber  an  der  Luft  unter  Verlust  vod  Ammoniak  bell 
gelb.  Sie  scheint  auch  durch  Digeriren  von  Ferrocyankupfer  mit  was 
serigem  Ammoniak  zu  entstehen,  und  wird,  auf  diese  Art  gebildet 
schon  durch  Behandlung  mit  Wasser  in  ihre  Bestandtheile  zersetzt.  — 
b)  Kupferfcrrocyanür,  Cfy.  4Cu,  scheint  zu  entstehen,  wem 
eine  Auflösung  von  Knpfrrchiorür  in  Salzsäure  mit  Ferrocrankaliun 
vermischt  wird.  Es  entsteht  dadurch  ein  weifser  flockiger  Niederschlag 
welcher  an  der  Luft  braunroth  wird.  Auch  eine  Lösung  von  Kupfer 
oxydul  in  Ammoniak  giebt  mit  Blutlaugensaiz  einen  weifsen  Nieder 
schlag,  welcher  an  der  Luft  schmutziggelb  wird. 

Ferrocyanlithium  — scheint  nicht  untersucht  zu  seyn. 

Ferrocya  nm  agnesiu  m , Cfy  . 2Mg,  erhält  man,  indem  Ber 
linerblau  mit  Talkerde  und  Wasser  gekocht,  oder  indem  Ferrocran 
wasserstoffsäure  mit  Talkerde  gesättigt  wird.  Es  bildet  kleine,  wenij 
gelbliche  nadclformige  Krystalle,  die  nach  Bette  10  At  Wasser  ent 
halten,  und  in  ihrem  dreifachen  Gewicht  Wasser  mit  blassgelber  Farbi 
löslich  sind.  Die  Lösung  wird  nur  in  der  Wärme  durch  kohlensaun 
Alkalien  gefallt.  — Ferrocya  nmagnesium  - Ferroryankalium 
Cfy  . 2 Mg  Cfy  . 2K.  Dieses  Doppelsalz  entsteht,  nach  Mos  an 
der  und  E.  Marchand,  wenn  die  Auflösung  eines  Talkerdesalze 
init  aufgelöstem  Ferrocvankalium  vermischt  wird.  Es  bildet  einei 
gelblichweifsen  körnigen  Niederschlag  , der  erst  allmälig  entsteht , um 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält.  Von  kaltem  Wasser  er- 
fordert es  1775  Thle.,  von  kochendem  238  Thle.  zur  Lösung,  um 
bildet  eine  gelbe  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  nichts  absetzt  und  ar 
der  Luft  grünlich  wird.  Beim  Waschen  an  der  Luft  wird  es  zersetz 
unter  Bildung  von  Eisenoxyd,  wodurch  es  sich  röthlich  färbt.  Es  bl 
häufig  in  geringer  Menge  im  Blutlaugensalz  enthalten , welches  durck 
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wiederholte  Auflösung  und  Kristallisation  davon  befreit  werden  kann. 
— Das  Ferrocjanmagnesium  bildet  aufserdem  ein  Doppelsalz  mit 
Ferrocj’anammonium.  Man  erhält  dasselbe  nach  B u nsen,  wenn 
üine  mit  Salmiak  vermischte  Auflösung  von  Bittersalz  erst  mit  Ammo- 
niak und  dann  mit  Ferrocjankalium  vermischt  wird.  Es  scheidet  sich 
iann , bei  gewöhnlicher  Temperatur  erst  nach  einigen  Stunden,  bei 
Siedehitze  sogleich,  als  schweres  weifses  Pulver  aus,  welches  im  trocke- 
len  Zustande  ohne  Zersetzung  bis  100°  erhitzt  werden  kann,  und  in 
178  Thln.  Wasser  löslich  ist.  Fis  enthält  F'errocjankalium  in  chemi- 
scher Verbindung  und  scheint  ein  Gemenge  zweier  Doppelsalze  zu  sejn. 
Wird  zur  Fällung  in  gleicher  Weise  statt  Blutlaugensalz  Ferrocjancal- 
:ium  genommen,  so  ist  der  Niederschlag,  der  in  diesem  Fall  schwach 
ifirsicbblüthroth  ist,  calciumhaltig. 

Ferrocy  anmangan,  Cfj.2Mn,  entsteht  als  wei&er  oder 
ifirsicbblüthrother  (nur  bei  Gegenwart  von  Kupfer?)  Niederschlag, 
venn  die  Auflösung  von  Ferrocvankalium  mit  einem  aufgelösten  Man- 
’änoxydulsalz  im  Ueberschuss  gemischt  wird,  enthält  indess  fast  im- 
ner  ein  Doppelsalz  aus  Ferrocjanmangan  und  Ferrocjankalium  bei- 
;emengt.  Dieses  Doppelsalz,  welches  nach  Mosander  aus  1 At.  von 
edem  Salz,  ohne  Gehalt  an  Wasser,  besteht,  erhält  man  im  reinen 
Zustande,  wenn  ein  aufgelöstes  Manganoxjdulsalz  unter  Umrühren  in 
ine  Auflösung  von  Ferrocjankalium  getropft  wird.  Es  bildet  einen 
jrauweifsen  Niederschlag,  der  beim  Auswaschen  in  Folge  anfangen- 
ler  Zersetzung  blau  wird , und  nach  dem  Abfliefscn  der  Salzlösung 
eicht  mit  dem  Waschwasser  durch  das  F'ilter  geht. 

F'errocjanmoljbdän.  Die  Salze  des  Moljbdänoxjduls  geben 
nit  Blutlaugensalz  einen  dunkelbraunen  Niederschlag,  welcher  in  über- 
schüssigem Blutlaugensalz,  sowie  in  Ammoniak  mit  derselben  Farbe 
öslich  ist.  Aus  der  Lösung  in  Ammoniak  wird  durch  Zusatz  von  Sal- 
niak  der  gröfste  Theil  gefallt,  mit  Zurücklassung  einer  purpurfarbigen 
rlüssigkeit.  Moljbdänoxjdsalze  geben  mit  Blutlaugensalz  ein  dunkel- 
iraunes,  in  einem  Ueberschuss  desselben  unlösliches  Pulver,  welches 
’on  Ammoniak  aufgelöst  und  dabei  zu  Ferrocjanammonium  und  Mo- 
jbdänoxjd  zersetzt  wird.  Moljbdänsäure , in  einer  stärkeren  Säure 
'elöst , giebt  mit  Blutlaugensalz  einen  blässeren , rotbbraunen  Nieder- 
chlag,  der  im  Ueberschuss  desselben  mit  dunkelrothbrauner  Farbe 
öslich  ist,  und  von  Ammoniak  in  Ferrocjanammonium  und  Moljbdän- 
äure  zersetzt  wird  (Berzelius). 

Ferro c ja nna  tri u m , Cfj  . 2 Na  12aq.  Bildet  blassgelbe 
lurchsichtige  Krjstalle,  die  in  trockener  Luft  verwittern  und  zu  einem 
veifsenPulver  zerfallen.  Löslich  in  4%  Thln.  kalten  und  in  einer  viel 
jeringeren  Menge  kochenden  Wassers,  unlöslich  in  Weingeist.  In  seinem 
/erhalten  ist  es  im  Uebrigen  dem  F'errocvankalium  höchst  ähnlich. 

Ferro cjannickel,  Cfj  . 2 Ni,  erhält  man  durch  Vermischen 
ines  aufgelösten  Nickelsalzes  mit  Ferrocjankalium  als  grünlichweifsen 
Niederschlag.  ln  wässerigem  Ammoniak  ist  es  mit  blassrother  Farbe 
öslich  , und  aus  dieser  Lösung  scheiden  sich  nach  einiger  Zeit  ebenso 
•efaTbte  Krjstallblältchen  ab. 

Ferrocjanplatin  ist,  wie  es  scheint,  nicht  bekannt.  Ferro- 
jankalium  bringt  in  einer  Auflösung  von  Platinchlorür  in  Salzsäure 
-ar  keinen,  in  Plalinchlorid  dagegen  einen  gelben  Niederschlag  hervor, 
velcher  blofs  aus  KaliumplaUucblorid  zu  bestehen  scheint.  Rho- 
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dinm-  und  Iridiumsalie  werden  durch  Ferrocyankalium  ebentV 
nicht  gefällt. 

Ferrocyanquecksilber.  a)  Qu e cks  i 1 b e rf er  r o cy  a nii 
Cf»  . 4Hg,  scheint  zu  entstehen,  wenn  salpetersaures  Quecksilber©*! 
mit  Ferrocyankalium  gefällt  wird.  Es  bildet  einen  weifsen,  gelatinös» 
Niederschlag,  der  beim  Trocknen  (durch  Ausscheidung  von  metallisch* 
Quecksilber  und  Bildung  von  Quecksilbercyanid?)  sieh  dunkel  färt 
und  bei  der  trockenen  Destillation  Quecksilber  und  Cyan  giebt , ■ 
Zurücklassung  von  Kohlenstoffeisen,  b)  Quecksilberferrom 
nid,  Cfv  . 2 Hg,  ist  wahrscheinlich  der  weifse  Niederschlag,  welrb 
durch  Ferrocyankalium  in  einer  Auflösung  von  Quecksilberchlor 
hervorgebracht  wird,  wenigstens  enthält  dieser  Niederschlag  nach  Brr 
lelius  Quecksilber,  indem  er  an  kochendes  Wasser  Cyanquecksifc 
abtritt,  mit  Zurücklassung  vonEisencyanür.  Auch  salpetersaures  Queri 
silberoxrd  wird  durch  Biutlaugensalx  weifs  gefällt.  — Quecksflbt- 
ferrocya  nid-Ammoniak,  Cfy  . 2 Hg  -J-  N H3  + HO  (Ba  nsei 
Cm  diese  Verbindung  darzuslellen,  fällt  man  eine  verdünnte  und  m . 
liehst  wenig  saure  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxrd  mit  re 
dünntem  Ammoniak , löst  den  entstandenen  weifsen  Niederschlag  (H; 
NH2  + 2HgO  . NOä)  in  einer  warmen  und  mäfsig  concentrirten  l* 
sung  von  salpetersaurem  Ammoniak , die  freies  Ammoniak  enthält,  m 
vermischt  dann  die  Flüssigkeit  mit  Blutlaugensalz.  Sie  darf  dabei  nkt 
zu  warm  oder  concentrirt  seyn,  weil  dann  metallisches  Quecksilber  » 
geschieden  wird;  bei  zu  grofser  Verdünnung  dagegen  übt  das  War 
eine  zersetzende  Wirkung  aus.  Hat  man  den  richtigen  Concentratio- 
grad  getroffen,  so  bilden  sich  in  dem  Gemisch  allmätig  durchaichtc 
glänzende,  weingelbe  Krystalle,  wie  es  scheint  von  der  Form  rhombiKr 
Säulen,  die  man  durch  Abgiefsen  und  W'aschen  mit  einer  concentr 
ten  wässerigen  Ammoniaklösung  von  der  anhängenden  Flüssigkeit  k 
freit,  und  welche  die  vorstehend  angegebene  Zusammensetzung  hak* 
Beim  Trocknen  verlieren  sie  leicht  etwas  Ammoniak , beim  Erhitr 
entwickeln  sie  Cyanammonium  und  Quecksilber.  In  Wasser  röthen 
sich  durch  Zersetzung  in  Cyanquecksilber,  Ammoniak  und  Eiseno* 
welches  etwas  Cyanquecksilber  hartnäckig  zurückhält.  Beim  Erwänr* 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  geben  sie  eine  gelbe  Verbindung 
Schwefelsäure  mit  Ferrocyanquecksilber. 

Ferrocyansilber,  Cfy . 2 Ag,  wird  aus  salpetersanrem  Sille 
oxyd  durch  Ferrocyankalium  als  weifser  Niederschlag  gefällt.  B« 
Trocknen  an  der  Luft,  namentlich  in  der  Wärme,  nimmt  es  leie 
eine  bläuliche  Farbe  an.  Beim  Erhitzen  entwickelt  es  erst  Cyan,  dir 
Stickstoffgas , und  lässt  ein  Gemenge  von  Silber  und  Zweifach-Kohl* 
stoffeisen  als  Rückstand.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
mit  Zurücklassung  einer  gelblichen  Substarix  zu  einer  farblosen  Fi* 
sigkeit  aufgelöst , welche  beim  Stehen  an  der  Luft  schwefelsaures  Si 
beroxyd  absetzt.  Durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  verliert  es 
seines  Silbergehalts  und  verwandelt  sich  in  pomeranzengelbes  Ferridr* 
ansilber  (2  Cfy  . 3Ag).  Von  Ammoniak  wird  es  zu  einer  opalisiren^ 
Flüssigkeit  aufgelöst. 

Ferrocyan  Strontium,  Cfy . 2 Sr, "wird  auf  dieselbe  Weise« 
die Barynmverbindung  dargestellt.  Es  krystallisirt  nach  Bette  in  bb- 
gelben  rhombischen  Prismen,  deren  Enden  schief  abgestumpft,  und 
denen  zwei  gegenüber  liegende  Seitenkanten  stark  abgestumpft  sind. 
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dass  die  Kristalle  als  schiefe  sechsseitige  Prismen  erscheinen.  Das 
Salx  enthält  15  At.  Wasser,  wovon  es  an  der  Luft  8 At.  verliert,  in- 
dem es  verwittert.  Bei  100°  verliert  es  dann  noch  6 At.  Wasser,  und 
behält  1 At.  zurück.  Es  erfordert  2 Thle.  kaltes  und  weniger  als  1 ThI. 
siedendes  Wasser  rur  Lösung.  Auch  in  Weingeist  ist  cs  in  geringer 
Menge  löslich. 

Ferro cyantantal.  Festes  Chlortantal  wird  durch  aufgelöstes 
Blutlaugensalx  in  eine  braungelbe,  nach  dem  Trocknen  braune  Materie 
verwandelt,  die  nicht  entsteht,  wenn  das  Chlortantal  xuvor  mit  Wasser 
befeuchtet,  oder  eine  Auflösung  von  Tantalsäure  in  Fluorwasserstoff- 
säure angewandt  wird  (Berxelius).  Eine  Auflösung  von  Tantal- 
säure in  Oxalsäure  giebt  dagegen  nach  Wollaston  mit  Blutlaugensalx 
einen  gelben  Niederschlag. 

Ferrocjantellur  ist  nicht  bekannt. 

Ferrocj’anthorium  wird  aus  neutralen  Thorerde-Salzen  als 
weifses,  in  Säuren  lösliches  Pulver  gefällt  (Berxelius). 

F e r ro  c janti  t a n entsteht  durch  Blutlaugensalx  in  Titanoxjdsal- 
zen  als  gelbbrauner  Niederschlag. 

Ferrocjanuran.  Durch  Fällung  von  Uranchloriir  mit  Ferro - 
cvankalium  entsteht  ein  hellbrauner  Niederschlag,  welcher  Uranferro- 
cvaniir,  Cfy.2U,  zu  sein  scheint.  In  Salzsäure  und  Salpetersäure  ist 
es  etwas  löslich.  Bei  überschüssig  angewandtem  Ferrocjankalium  soll 
sich  in  der  Lösung  Ferridcjankalium  bilden,  und  der  Niederschlag  soll 
dann  die  Beslandtheile  von  1 Al.  Urancjanür  und  1 At.  Eisencjanür 
und  eine  geringe  Menge  einer  Kaliumverbindung  enthalten.  Uran- 
oxjdsalze  geben  mit  Blutlaugensalx  einen  starken  dunkelbraunrothen 
Niederschlag. 

Ferrocjanvanadin.  In  der  Auflösung  der  Vanadinoxjdsalze 
entsteht  durch  Blutlaugensalx  ein  starker  citronengeiber  Niederschlag, 
welcher  das  Waschwasser  beständig  gelb  färbt,  und  beim  Trocknen  an 
der  Luft  eine  grüne  Farbe  annimmt.  Vanadinsäure , in  einer  stärkeren 
Säure  gelöst,  giebt  mitBlutlaugcnsalz  einen  schön  grünen,  flockigen,  in 
Säuren  unlöslichen  Niederschlag  (Berxelius). 

Ferrocyauwismuth.  In  salpetersaurem  Wismuthoxjd  ent- 
steht durch  Ferrocjankalium  ein  gelblichweifser  Niederschlag,  der  spä- 
ter hellgrün  wird.  Er  soll  in  Salpetersäure  löslich  sejn,  und  diese  Lö- 
sung durch  Wasser  gefällt  werden. 

Fer  roc  j a n j tt  riu  in  wird  aus  Cblorjtlrium,  aber  nicht  aus  es- 
sigsaurer Yttererde,  durch  Ferrocjankalium  als  weifser  Niederschlag 
gefallt.  Nach  Berlin  besteht  es  aus  Cf/  . 2Y,  das  Ferrocjankalium 
oder  das  Yttriumsalz  mag  im  Ueberschuss  vorhanden  sejn. 

Ferrocja  nzinn.  a)  Z i n nf  e rr  o c/a  n ü r,  Cfy.2Sn,  wird  aus 
Zinnchlorür  durch  Blutlaugensalx  als  weifser  Niederschlag  gefällt,  der 
an  der  Luft  allmälig  gelb  wird,  b)  Zinnferrocjanid,  2 C ty  . 2 Sn, 
scheint  der  weifsc  Niederschlag  zu  sejn,  welcher  in  Zinnchlorid  durch 
Blutlaugensalx  erzeugt  wird. 

F e r ro c jan z i nk , Cfj.2Zn,  wird  durch  Ferrocyauwasserstoff- 
säure  aus  einem  aufgelösten  Zinksalz  als  weifser  Niederschlag  gefällt. 
Durch  Fällung  mit  Blutlaugensalz  entsteht  ehenfalls  ein  weifser  Nieder- 
schlag, der  eine  schleimige  Beschaffenheit  besitzt,  und  beim  Auswaschen 
leicht  mit  durch  das  Filter  geht.  Durch  Fällung  aus  der  siedend  hei- 
fsen  Lösung  wird  erdicbler.  KjW'Wsach  Schindler  kaliumfrei, 
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wenn  das  Zinksalz  in  Ueberschoss  angewandt  wurde;  nach  Mosa  nder 
dagegen  ist  er,  wenigstens  bei  im  Ueberschuss  genommenem  Blutlaugeo- 
sali,  ein  Doppelsalz  von  der  Zusammensetaung  Cfy  . 2 K -f-  3 (Cf/ . 2 Zn) 
+ 12  aq.  Ferrocy  anzink-Ammoniak,  2 (Cfy  . Zn)  -J-  3 NH3 
-)-2aq.,  bildet  sich  nach  Bansen,  wenn  eine  mit  überschüssigem  Ammo- 
niak vermischte  Auflösung  von  schwefelsaurcm  Zinkoxyd  mit  Blutlaugen- 
salz vermischt  wird.  Es  scheidet  sich  als  weifser  kristallinischer  Nieder- 
schlag aus,  welcher  mit  der  Flüssigkeit  bis  zum  Sieden  erhitzt  werden 
kann , ohne  sich  zu  zersetzen,  und  in  einem  gröfseren  Ueberschnss  von 
Ammoniak  löslich  ist. 

Ferrocya  nz  i rkoniu  m,  Zirkonerdesalze  werden  nach  B e r*  e - 
lius  durch  Ferrocyankalium  nicht  gefallt.  Schn. 

Ferrocyanwasserstoffsäure,  Wasserstoff-Eisen- 
cyanür,  E ise  n b 1 au  säu  re.  Entdeckt  von  Porret  Formel: 
FeC8N3  . 2 H = Cfy  . 2H  nach  J.  L.,  oder  2 H6y  •+■  Fe€y  nach 
Berzelius  (s.  den  Art.  Ferrocy  an). 

Die  Ferrocyanwasserstoffsäure  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Wasserstoffsäuren  oder  wasserhaltigen  Sauerstoffsäuren  auf  Ferrocyan- 
metalle.  Man  erhält  sie  auf  diese  Webe  durch  Zersetzung  von  Ferro- 
cyanbarynm  oder  Ferrocyanblei  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  mit 
welcher  man  diese  Salze  in  richtigem'  Verhältniss  mischt  und  einige 
Zeit  io  Berührung  lässt;  oder  indem  man  frisch  gelalltes  Ferrocyanblei 
in  Wasser  suspendirt  und  durch  hineingeleitetes  Schwefelwasserstoff- 
gas  zersetzt,  dessen  Ueberschnss  dann  durch  Schütteln  mit  etwas  Ferro- 
cyanblei entfernt  wird,  worauf  man  die  Flüssigkeit  filtrirt.  Weniger  rein 
erhält  mau  sie  aus  Blutlaugeosalz , indem  man  aus  der  Lösung  dessel- 
ben das  Kalium  durch  Kieseffluor  wasserstoffsäure  oder  durch  eine  wein- 
geistige Auflösung  von  Weinsäure  ausfällt.  Nach  allen  diesen  Metbo- 
den  erhält  man  eine  Auflösung  von  Ferrocyanwasserstoffsäure,  aus 
welcher  durch  Verdunsten  im  luftleeren  Raume  neben  Schwefelsäure 
die  Säure  in  fester  Form  dargestellt  werden  kann.  Sie  wird  indess 
in  Auflösung  durch  Wärme  und  Luftzutritt  leicht  zersetzt,  und  ist  da- 
her auf  diesem  W'ege  nur  schwierig  rein  zu  erhalten.  Indess  hat  Pos- 
selt zu  ihrer  Abscheidung  ein  anderes  Verfahren  aufgefunden,  wodurch 
das  Verdunsten  ihrer  Lösung  ganz  entbehrlich  geworden  ist.  Er  fand 
nämlich,  dass  die  Ferrocyanwasserstoffsäure  in  ätherhalligem  Wasser, 
sowie  in  einer  Mbchung  von  Weingeist  und  Aether,  die  indess  nicht 
zu  wenig  Aether  enthalten  darf,  fast  ganz  unlöslich  ist.  Man  schüttelt 
daher  die  Auflösung  der  Säure  mit  Aether;  sie  scheidet  sich  dadurch 
als  weifser  krystallinischer  Niederschlag  ab , durch  dessen  Bildung  die 
Flüssigkeit  breiartig  erstarrt.  Die  ausgeschiedene  Säure,  welche  sich 
in  der  Ruhe  wie  ein  Rahm  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ansam- 
melt, wird  rasch  abfiltrirt,  mit  einer  Mischung  von  Weingeist  und  Ae- 
ther gewaschen,  zwbchen  Fliefspapier  gepresst,  und  im  luftleeren  Raum 
neben  Schwefelsäure  getrocknet.  Nach  Posselt  kann  man  mit  An- 
wendung von  Aether  auch  aus  Blutlaugensalz  ganz  reine  Ferrocyanwas- 
serstoffsäure darstcllen.  Man  bereitet  zu  diesem  Zweck  eine  concen- 
trirte  Auflösung  desselben  in  ausgekochtem  Wasser,  lässt  sie  bei  Ab- 
schluss der  Luft  vollständig  erkalten,  und  mischt  sie  dann  mit  einem 
Ucberschuss  von  ebenfalls  luftfreier  Salzsäure.  Die  Flüssigkeit  wird  hier- 
auf mit  Aether  geschüttelt,  wodurch  die  Ferrocyanwasserstoffsäure  sich 
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ausscheidet.  Um  sie  ganz  rein  zu  erhallen,  wird  sie  nach  dem  Abfil- 
Iriren  und  Auswaschen  in  Alkohol  gelöst,  die  Lösung  zur  Abscheidung 
eines  möglichen  Kaliumgehalts  mit  etwas  Schwefelsäure  vermischt  und, 
wenn  sie  dadurch  trübe  wird,  filtrirt,  worauf  die  Säure  durch  Schüt- 
teln mit  Aether  wieder  abgeschieden  wird. 

Die  Ferrocvanwasserstoffsäure  bildet,  wenn  sie  durch  Verdunsten 
ihrer  wässerigen  Lösung  oder  durch  Fällung  derselben  mit  Aether  dar- 
gestellt wurde,  gewöhnlich  ein  weifses  oder  gelblichweifses  Pulver. 
Beim  langsamen  Verdunsten  ihrer  Wasserlösung  bildet  sie  indess  Kri- 
stalle, die  nach  Posselt  warzenähnlich  und  von  gelblicher  Farbe,  nach 
Berzelius  büschelförmig  vereinigte  Säulen  sind.  Die  pulverige  oder 
krvstallisirte  Säure  enthält  kein  chemisch  gebundenes  Wasser.  In 
VVasser  ist  sie  leicht  löslich,  noch  leichter  in  Alkohol,  womit  sie  in 
concentrirtem  Zustande  ein?  svrupdicke  Flüssigkeit  bildet.  Sie  besitit 
einen  sauren , etwas  herben  Geschmack  , keinen  Geruch , und  ist  den 
vorhandenen  Angaben  zufolge  nicht  giftig.  In  allen  ihren  FJgenschaf- 
ten  zeigt  sie  das  Verhalten  einer  starken  Säure;  sie  zersetzt  mit  Leich- 
tigkeit nicht  nur  die  kohlensauren , sondern  auch  essigsaure,  weinsaure 
und  oxalsaure  Salze,  indem  sie  mit  der  Basis  derselben  ein  Ferrocjan- 
nzetall  bildet.  Durch  Luftzutritt  und  Wärme  ist  sie  sehr  leicht  zer- 
setzbar. Im  feuchten  Zustande  der  Luft  ausgesetzt,  absorbirt  sic  Sau- 
erstoff, riecht  nach  Blausäure,  färbt  sich  erst  grünlich,  dann  bläulich, 
und  verwandelt  sich  endlich  ganz  in  eine  blaue,  dem  Berlinerblau  ähn- 
liche oder  damit  identische  Masse.  Ist  sie  ganz  trocken,  so  erleidet  sie 
diese  Veränderung  ungleich  langsamer.  In  einer  sanerstofffreien  Atmo- 
sphäre kann  sie  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  100°  ausgesetzt 
werden,  ohne  merklich  ihr  Gewicht. zu  ändern,  ln  einer  nur  wenig 
höheren  Temperatur  zersetzt  sie  sich  aber  rasch  und  vollständig  in 
wasserfreie  Blausäure  und  in  Eisencvanür,  welches  als  weifses,  oder, 
bei  nicht  ganz  ausgeschlossenem  Luftzutritt,  bläuliches  Pulver  zurück- 
bleibt, und  bei  einer  nicht  weit  über  l00°liegenden  Temperatur  ebenfalls 
zersetzt  wird.  Bei  rasch  erhöhter  Temperatur  entwickelt  sie  zugleich 
etwas  Cyanammonium.  In  wässeriger  oder  weingeistiger  Lösung  erlei- 
det sie  beim  Kochen  oder  nach  längerer  Zeit  sogar  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  dieselbe  Zersetzung,  wobei  das  Eisencvanür  als  weifser 
oder  bläulicher  Niederschlag  ausgeschieden  wird.  Beim  Schütteln  ihrer 
Lösung  mit  Quecksilberoxvd  entsteht  Cvanquecksilber,  indem  wahr- 
scheinlich Eisencvanür  sich  ausscheidet.  Die  trockene  Säure  wird  von 
conceutrirter  Schwefelsäure  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  gelöst,  die 
nicht  nach  Blausäure  riecht , und  beim  Stehen  an  der  Luft  durch 
Anziehung  von  Wasser  eine  weifse,  nicht  krvstallinische  Masse  absetzt, 
die  nach  Berzelius  eine  Verbindung  ven  Schwefelsäure  und  Ferro- 
cyanwasserstoffsäure  ist.  Sei*. 

Festigkeit  s.  Aggregat  und  Cohäsion.  Bd.  I.  S.  155 
und  Bd.  1L  S.  328. 


Fett  bol  s.  Bol.  Bd.  I.  S.  910. 


Fe  1 1 b i 1 d l)  n g.  Die  meisten  von  den  zur  Nahrung  für  Men- 
schen und  Thiere  verwendbaren  Vegetabilien  enthalten  Fette,  welche 
zum  gröfsten  Theil  mit  den  im  thieriseben  Organismus  vorkommenden 
übereinstimmen.  Die  Quantität  diqy11  ejz.  in  den  Bilanzen  ist  jedoch 
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in  der  Regel  nur  gering,  weshalb  die  Frage,  welche  man  in  neuerer 
Zeit  an  (stellte  und  tu  beantworten  suchte,  ob  die  Pflanzenfette  die  allei- 
nige  Quelle  der  in  den  Thieren  vorkommenden  Fette  ausmachen  oder 
ob  noch  andere  Stoffe  zur  Fettbildung  dienen  können,  vollkommen  ge- 
rechtfertigt erscheint.  Dieselbe  ist  nicht  allein  von  rein  wissenschaftli- 
chem Interesse,  sondern  sie  hat  auch  praktische  Bedeutung,  einestheils 
für  den  Arzt,  dem  die  abnorme  Fetlerzeugung  im  menschlichen  Körper 
nicht  selten  einen  Gegenstand  der  Therapie  ausmacht,  anderntheils  in 
Bezug  auf  die  Viehmästung,  die  in  manchen  Gegenden  ein  nicht  un- 
wichtiger Industriezweig  ist.  Man  hat  diese  Frage  in  entgegengesetzter 
Weise  beantwortet.  Während  Dumas,  Boussingault,  Pajren 
u.  A.  alles  in  den  Thieren  vorkommende  Fett  als  von  den  Pflanzen  tier- 
rührend  betrachteten,  suchte  Li e big  die  Haltlosigkeit  dieser  Ansicht 
zu  beweisen  und  die  Nothwendigkeit  der  Umwandlung  anderer  Stoffe 
in  Fett  darzuthun.  Die  Experimente,  welche  zur  Erledigung  dieser 
Streitfrage  während  der  letzten  Jahre  in  grofser  Anzahl  angestellt  wur- 
den, haben  diesen  Gegenstand  in  ein  klares  Licht  gestellt  und  es  unter- 
liegt keinem  Zweifel  mehr,  dass  aufser  den  Fetten  des  Pflanzenreichs 
auch  noch  andere  slickstofflose  Materien  zur  Fettbildung  verwandt  wer- 
den können. 

Von  grofser  Wichtigkeit  für  den  vorliegenden  Gegenstand  ist  zu- 
nächst die  von  G u u d 1 a c h *)  uachgewiesene  Thalsache , dass  Bienen, 
welche  mit  einer  Auflösung  von  Candiszucker  gefüttert  werden.  Wachs 
produciren,  eine  Substanz,  die  den  Fetten  sehr  nahe  steht  und  leicht  in 
diese  übergeführt  werden  kann. 

Directe  Versuche,  durch  welche  man  die  Frage  über  Fettbiidung 
zu  entscheiden  suchte,  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  man  die  ans 
den  Nahrungsstoffen  mit  Aelher  ausziehbaren  Substanzeu  bestimmte, 
sodann  die  in  einem  bestimmten  Zeiträume  aufgenommene  Nahrung  und 
die  bis  zu  Ende  dieser  Zeit  erfolgte  Gewichtszunahme  des  Thieres  in 
Rechnung  brachte. 

Die  Experimente  mit  Maisfütterung,  durch  welche  Liebig  die 
Entstehung  von  Fett  aus  Amrlum  beweisen  wollte,  während  Dumas 
auf  diesem  Wege  zu  ganz  anderen  Resultaten  gelangte,  iiefsen  die  Sache 
unentschieden,  weil  die  Menge  von  Fett,  welche  verschiedene  Maisarten 
enthalten,  sehr  wechselnd  ist.  Der  von  Liebig  angewandte  Mais  ent- 
hielt nur  VlO  Proc.,  der  von  Dumas  gebrauchte  dagegen  9 Proc.  Au- 
fserdem  wurde  hierbei  der  Fehler  begangen,  dass  man  alle  durch  Aether 
extrahirbareq  Stoffe  für  Fette  ansah,  die  bei  der  Verdauung  aufgenom- 
men werden  könnten,  die  Excremenle  aber  in  Bezug  auf  die  Menge  der 
etwa  mit  ihnen  abgehenden  Substanzen  dieser  Art  nicht  untersuchte. 

Spätere  Versuche,  bei  denen  Liebig  diesen  letzteren  Punkt  be- 
rücksichtigte, fielen  weit  entscheidender  aus.  Derselbe  wies  durch  eine 
grofse  Reihe  von  Analysen  nach,  dass  die  Substanzen,  welche  vorzugs- 
weise zur  Mästung  des  Viehes  angewandt  werden , wie  alle  Mehlstoffe, 
Erbsen,  Bohnen,  Kartoffeln,  Getreide,  Reis  sehr  wenig  oder  gar  kein 
Fett  enthalten.  Reis  enthält  z.  B.  0,13 — 0,25  Proc.,  Erbsen  1,20  — 
2,1,  Bohnen  0,70,  ausgepresste  Rüben  0,67,  trockene  Kartoffeln  3,05 
Proc.  an  in  Aether  löslichen  Bestandtheilen.  Verzehrt  also  ein  Thier 
z.  B.  1000  Pfund  eines  jener  Stoffe,  so  empfangt  es  damit  nicht  mehr, 


*)  Naturgeschichte  der  Bienen.  Cassel,  1842. 
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als  respective  13  — 25,  12,7,  6iy9,  30  Pfund  Feit,  eine  Quantität, 
welche  keineswegs  derjenigen  entspricht,  welche  Thiere  daraus  produ- 
ciren  können.  Nach  Liebig  bedürfen  drei  Schweine  zur  vollkomme- 
nen Mästung  in  13  Wochen  1000  Pfund  Erbsen  und  6825  Pfund  ge- 
kochte Kartoffeln,  welche  1638  Pfund  trockenen  Kartoffeln  gleichkom- 
nien.  ln  jener  Quantität  Erbsen  sind  21  Pfund,  in  den  Kartoffeln  5 
Pfund,  zusammen  26  Pfund  Fett  enthalten.  Ein  gemästetes  Schwein 
giebt  im  Mittel  50  bis  55  Pfund  Fett,  also  drei  150 — 165  Pfund.  Vor 
der  Mästung  hat  ein  Schwein  ungefähr  18  Pfund  Fett,  also  drei  54 
Pfund.  Rechnet  man  hierzu  die  26  Pfund,  welche  die  Nahrungsmittel 
enthalten,  so  hat  man  80  Pfund;  diese  von  150 — 165  Pfund  abgezo- 
gen, bleiben  70  bis  85  Pfund  Fett,  welche  in  den  drei  Schweinen  aus 
Amjlum  und  ähnlichen  Stoffen  gebildet  sejn  müssen. 

Aufserdcm  wies  Liebig  nach,  dass  die  durch  Aelher  aus  dem 
Futter  der  Kühe  extrahirbare  Substanz,  Cerosie  nach  Dumas,  welche 
nach  der  Ansicht  der  französischen  Forscher  in  Folge  einer  Oxidation 
während  des  Circulirens  mit  dem  Blute  in  Stearinsäure  und  in  Marga- 
rinsäure  umgewandelt  werden  sollte , unverändert  in  den  Excrementen 
sich  wiederfindet,  woraus  sich  ergiebt,  dass  alle  Butter  aus  dem  Amj- 
lum und  analogen  Bestandtheilen  der  Nahrungsmittel  gebildet  wird. 
Eine  Kuh  frisst  ungefähr  7*/}  Kilogramm  Heu.  Dieses  enthält  1,56  Proc., 
also  116  Grm.  Fett,  außerdem  15  Kilogramm  Kartoffeln  mit  10  Grm. 
Fett,  zusammen  also  126  Grm.  Die  Excremente  einer  Kuh  wiegen 
4000  Grm.  und  enthalten  3,119  Proc.  oder  125  Grm.  F'ett.  Dies  ist 
gerade  die  Menge  des  in  dem  verzehrten  Heu  und  den  Kartoffeln  ent- 
haltenen Fettes. 

Die  Versuche  mit  Pferden,  durch  welche  Pajen  die  Liebig’sche 
Arbeit  widerlegen  wollte,  beweisen  nur,  dass  auch  Fett  im  thierischen 
Organismus  verbraucht  werden  könne,  stofsen  aber  keineswegs  die  Be- 
weise für  die  Fettbildung  aus  Amvlaceis  um. 

Andere  Nachweisungen  für  die  Fettbildung  aus  Kohlehjdraten  lie- 
fern die  Erfahrungen,  dass  die  Neger  zur  Zeit  des  Einsammelns  von 
Zuckerrohr  und  Gummi,  wo  sie  hauptsächlich  von  diesen  Substanzen 
sich  nähren,  sehr  fett  werden,  ferner  das  Fettwerden  nach  Alkoholge- 
nuss u.  s.  w. 

Die  Entdeckung  von  Pelouze  und  Gdlis,  dass  Zuckerlösungen 
mit  Zusatz  von  etwas  Käse  und  einer  hinreichenden  Menge  von  Kreide 
bei  einer  Temperatur  von  25 — 30°  R.  sich  selbst  überlassen,  unter 
Entwickelung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff  Buttersäure  bilden,  lie- 
fert einen  Anhaltspunkt  über  die  Art,  auf  welche  möglicherweise  die 
Amjlacea  in  Fett  sich  umwandeln  können.  Jedoch  bleibt  diese  Frage 
noch  ein  Gegenstand  fernerer  Forschung1).  F. 

Fette.  Unter  dem  Namen  der  Fette  oder  fetten  Körper  begreift 
man  im  Allgemeinen  die  Verbindungen  gewisser  organischen  Säuren  mit  dem 
Oxjde  eines  organischen  Radicals,  des  Lipjls.  Weder  dies  Radical,  noch 
das  Oxjd  hat  bis  jetzt  isolirt  dargestellt  werden  können,  da  es  bei  sei- 
ner Abscheidung  von  den  Säuren  stets  Wasser  aufnimmt  und  sich  in 


')  Vergl.  Ami.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  BU.  XLV. ; Compt.  rend.  6 Mar»  IH43,  p.  552; 
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einen  neuen  Körper,  das  Glycerin,  verwandelt.  Berzelius  rechnet  " 
die  Feite  zu  den  Hali  den  (s.  d.).  Sowohl  in  dem  Thier-,  wie  in  dem 
Pilanzenreiche  sind  die  fetten  Körper  sehr  häufig  anzntreffen.  ln  dem 
Wallrath  kennen  wir  die  Verbindung  einer  fetten  Säure  mit  einem  an- 
deren basischen  Oxyde,  dem  des  Cetyl  genannten  Kadicals.  Einige  zählen 
auch  noch  die  Wachsarten  zu  den  fetten  Körpern. 

Vorzugsweise  reich  an  Fett  sind  bei  den  Pflanzen  meistens  nur  die 
Samen  und  in  diesen  die  Samenlappen,  während  es  in  der  Radicula 
und  Plumula  fehlt;  namentlich  enthalten  die  Samen  der  Crucifercn 
(Raps,  Senf,  Kohl),  der  Urticeen  (Hanf),  der  Papaveraceen(Mohn),  der 
Juglanden  (Wallnüsse),  der  Amygdalecn  (Mandeln)  u.  s.  w.  viel  Oel, 
bisweilen  findet  es  sich  auch  in  grofser  Menge  in  dein  die  Samen 
umgebenden  Fleische  bei  den  Oleraceen  (Oliven),  selten  in  Wurzeln  » 
(Cypcrus  esculcnius).  Es  befindet  sich  in  eigenen  kleinen  Zellen  einge- 
schiossen  und  wird  meistens  gewonnen,  indem  man  die  zerriebenen 
Samen  einem  starken  Drucke  unterwirft.  Manche  in  den  Pflanzen 
vorkommeuden  Fette  sind  aber  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüs- 
sig, z.  B.  die  Cacaobutter , das  Cocosnussöl  u.  s.  w.;  solche  kann  mau 
daun  nur  durch  Pressen  in  erwärmtem  Zustande  erhalten.  Bisweilen 
pflegt  man  auch  die  flüssiges  Oel  enthaltenden  Samen  vor  dem  Pressen 
zu  erhitzen  , oder  sie  doch  zwischen  stark  erhitzten  Platten  zu  pressen, 
besonders  dann,  wenn  man  die  kalt  bereits  ausgepressten  Samen,  um 
möglichst  vollkommen  das  Oel  zu  erhalten,  noch  einmal  presst,  wo- 
bei sie  gewöhnlich  mit  etwas  Wasser  angefeuchtet,  erwärmt  werden. 
Je  geringeren  Druck  man  bei  dem  Pressen  anwendet,  desto  weniger 
werden  die  Oele  durch  zugleich  mit  ausfliefsende  Pflanzensäfte,  die 
Schleim,  Eiweifs  u.  s.  w.  enthalten,  verunreinigt,  Substanzen,  die  sich 
erst  nach  langem  Lagern  und  auch  dann  oft  nur  unvollständig  absetzen  , 
und  leicht  ein  Verderben  der  Oele  bewirken.  W'erden  die  Samen  vorher 
im  Wasserbade  oder  durch  Dampf  erwärmt,  so  coagulirt  das  Eiweifs,  ^ 
ein  Theil  des  Wassergehaltes  verdampft  und  cs  kann  nur  wenig  Schleim  t 
ausfliefsen , während  das  Oel.  um  so  flüssiger  bei  geringerem  Drucke  4 
gewonnen  wird.  Man  erhält  auf  diese  Weise  das  schönste  Oel  und  die 
gröfste  Ausbeute. 

Bei  den  Thieren  findet  sich  das  Fett  in  der  gröfsten  Menge  in  dem 
Zellgewebe  abgelagert,  worin  es  als  kleine,  dem  Stärkemehl  ähnliche, 
Körnchen  enlhaltenist;  aber  auch  dieMuskein  jedes  wohlgenährten  warm- 
blütigen Thieres  sind  davon  durchzogen  und  selbst  in  den  meisten  Flüssigkei- 
ten des  Thierkörpers  wird  es  gefunden.  Die  Fette  der  verschiedenen  Ar- 
ten und  Classen  der  Thiere  sind  nicht  identisch,  so  wenig  wie  die 
Oele  der  verschiedenen  Pflanzengattungen.  Namentlich  unterschei- 
den sie  sich  schon  in  Betreff  ihrer  Consistenz  oft  wesentlich. 
Während  die  meisten  Pflanzenfette  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüs- 
sig 6ind,  ist  bei  den  Thieren  gerade  das  Umgekehrte  die  Regel;  diese 
enthalten  der  grofsen  Mehrzahl  nach  bei  gewöhnlicher  Temperatur  feste 
Fette.  Das  Fett  der  Menschen  und  der  Raubthiere  ist  weich  und  wird 
im  gewöhnlichen  Leben  Schmalz  genannt,  das  Fett  der  Wiederkäuer 
ist  härter  und  wird  mit  dem  Namen  Talg  belegt;  bei  vielen  Fischen  und 
Amphibien  finden  wir  dagegen  flüssiges  Fett  vor. 

Um  das  Fett  von  dem  Zellgewebe  zu  trennen,  pflegt  man  es  aus- 
zuschmelzen. Oft  wird  nur  das  in  Stücke  zerschnittene  Zellgewebe  über 
freiem  Feuer  ausgebraten,  das  Zellgewebe  zieht  sich  zusammen,  zerreifst 
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nd  es  erhärtet  ebenso  der  umgebende  Schleim,  die  einzelnen  Zellen  xer- 
latxen  und  das  Fett  länft  aus.  F.s  gelingt  dies  aber  erst  bei  einer 
iemlich  gesteigerten  Temperatur,  wobei  die  eingemengten  Substanzen 
ich  bräunen  und  dem  Fett  leicht  eine  gelbe  Färbung  ertheilen.  Es  ist 
lesser,  das  Zellgewebe  in  einem  Mörser,  im  Grofsen  zwischen  Mühl- 
leinen,  zu  zerreifsen.  Alsdann  lässt  sich  das  Fett  schon  im  Wasserbade 
ider  durch  hineingeleiteten  Wasserdampf  ausschmelzrn,  was  noch  leich- 
er  gelingt,  wenn  man  durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
ocH  besser  von  Alaun  den  Schleim  und  das  Zellgewebe  gewissermafsen 
oagulirt  und  nachher  die  Fette  auf  reinem  Wasser  mehrmals  um- 
chmilzt,  wodurch  alle  aus  dem  Schleim  und  den  Säften  herrührenden 
ialze  und  andere  Bestandteile  entfernt  werden.  Die  reinen  Fette  sowohl 
les  Pflanzen-  wie  des  Thierreichs,  die. Talgarten  so  wenig  wie  die 
ichmalze  und  Oele,  sind  nicht  Verbindungen  blofs  einer  fetten  Säure 
nit  dem  obengenannten  Lipvloxjd , sondern  sie  enthalten  sämmtlich 
nindestens  ein  festes  und  ein  flüssiges  Fett,  d.  i.  die  Verbindung  einer 
esten  wie  einer  flüssigen  fetten  Säure  mit  dein  Lipyloxjd.  Diese  Ver- 
ladungen haben  ähnliche  Consistenz  wie  die  in  ihnen  enthaltenen  Säu- 
•en , sind  nur  etwas  leichter  schmelzbar.  Manche  Fette  des  verschie- 
lensten  Ursprungs  unterscheiden  sich  lediglich  im  reinen  Zustande  von 
'inander  durch  die  relativen  Mengen  der  gleichen  festen  und  flüssigen 
Verbindungen,  die  sie  enthalten,  z.  B.  das  Olivenöl  und  Menschen- 
ett;  andere  enthalten  zwar  dasselbe  feste  Fett,  wie  diese,  aber  eine 
n ihrer  Zusammensetzung  und  in  ihren  Eigenschaften  wesentlich  ver- 
chiedene  flüssige  Säure  in  Verbindung  mit  dem  Lip^’loxjd.  Bei  wieder 
mderen , z.  B.  dem  Palmöl , dem  Cocosnussöl  ist  die  feste  Säure  jeden- 
’alls,  vielleicht  auch  die  flüssige,  eine  andere,  als  bei  den  früher  ge- 
launten. lra  Allgemeinen  hat  man  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
esten  Verbindungen  Stearine,  die  flüssigen  Oleine  genannt.  Spcciell 
/ersteht  man  aber  unter  Stearin,  stearinsaurein  Lipyloxyd,  die  Verbindung 
:iner  bestimmten,  genau  gekannten  festen  Säure,  die  in  vielen  Thier- 
’etlen,  namentlich  dem  der  Wiederkäuer,  enthalten  ist,  unter  Olein 
»der  ElaVn,  ole'in-  oder  elai'nsaurem  Lipjloiyd  aber  die  flüssige  Verbin- 
lung,  welche  in  einer  grofsen  Menge  von  Thicrfetlen,  wie  in  sehr  vielen 
i’flanzenölen  vorkommt,  und  in  beiden  die  nämliche  chemische  Zusammen- 
etzung  besitzt.  Eine  Reihe  von  Pflanzenölen  aber  enthält  eine  andere  Oel- 
äure,  man  nennt  diese  bisweilen  OleVnsäure;  sie  besitzt  die  Eigenschaft, 
in  der  Luft  zu  einem  zähen  festen  Körper  auszu  trocknen,  während  sich  die 
gewöhnliche  Oelsäure  nur  zu  einer  schmierigen  fetten  Substanz  verdickt, 
tlan  hat  daher  die  Oele,  welche  die  erstere  enthalten,  trocknende, 
lie  anderen  die  eigentlich  f ette  n Oele  genannt.  Eine  zweite  Verbindung 
iner  festen  fetten  Säure  mit  Lipvloxjd , die  bald  mit  Slearin  gemengt, 
iah!  mit  dem  OleVn  allein  die  Fette  ausmacht,  hat  man  Margarin 
ind  die  Säure  Margarinsäure  genannt;  sie  ist  nächst  der  Oelsäure  die 
erbreitetste  fette  Säure.  Sie  findet  sich  als  fester  Bestandtheil  zugleich 
nit  Stearinsäure  in  dem  Ochsentalg,  also  in  den  Talgarten,  ohne  diese 
n vielen  Schmalzarten  und  vielen  feiten  und  trocknenden  Oelen. 
)ie  reinen  Verbindungen  der  genannten  Körper  sind  geruchlos,  aber 
!ie  meisten  rohen  Fette,  sowohl  aus  dem  Pflanzen-  wie  aus  dem  Thier- 
eich, besitzen  eigenthümlichen  Geruch,  an  dem  man  dieselben  von  ein- 
nder  unterscheiden  kann ; bei  einijwn  rührt  er  von  beigemengtem  äthe- 
ischen  Oele  her,J|,**'V,i  der  Mo  Ü&T,  bei  anderen  von  Lipyloxjd- 
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Verbindungen  mit  (tüchtigen  Sauren,  z.  B.  der  Capron-  oder  Ilircii 
säure  u.  dergl.  im  Hammeltalg;  bei  anderen,  wie  bei  dem  Leinöl,  i 
die  riechende  Substanz  von  nicht  näher  gekannten  Beimengungen  al 
hängig. 

Dem  Gefühle  gehen  sich  die  Fette  durch  eine  eigenthümlict 
Schlüpfrigkeit  kund;  in  Wasser  sind  sie  sämmtlich  unlöslich,  die  me 
sten,  mit  Ausnahme  des  Ricinusöles,  auch  in  Weingeist  nur  sehr  unbi 
deutend  löslich,  aber  von  Aether  werden  sie  leicht  gelöst.  Daher  pfle* 
man  Substanzen,  die  wenig  Oel  enthalten,  so  dass  man  es  durch  Pre.- 
sen  nicht  erhalten  kann,  oder  die  man  völlig  davon  befreien  will,  mit  Aeth« 
zu  eztrahiren.  Auch  in  ätherischen  Oelen,  Schwefelkohlenstoff,  Acetoi 
Holzgcist  lösen  sie  sich  mit  Leichtigkeit  auf.  Sie  sind  sehr  Wasserstoff-  un 
kohlenstoffreiche  Körper.  Von  letzterem  enthalten  sie  70  — 80  Proc 
Stickstoff  aber  keinen.  Alle  Fette  haben  ein  geringeres  specifischi 
Gewicht  als  Wasser,  zwischen  0,91  und  0,93  bei  15°  C.,  schwimme 
daher  auf  demselben.  Sie  verursachen  auf  Papier  oder  Zeugen  Flecke,  in 
dem  sie  sich  zwischen  die  feinen  Fasern  ziehen  und  dadurch  dieselbe 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  durchscheinend  machen.  Die  Flecken  ver 
schwinden  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch  beim  Erwärmen 
Wenn  angefeuchteter  Thon  darauf  trocknet,  so  saugt  er  das  Fett  i 
seine  Poren  ein  und  zieht  es  aus  den  Zeugen  und  Papieren.  Aehn 
liches  bewirkt  gepulverter  Talk,  den  man  auf  die  Flecken  legt  und  durd 
ein  warmes  Eisen,  das  man  darauf  stellt,  erhitzt.  Schwefel  um 
Phosphor  sind  darin  löslich.  1 Thl.  Phosphor  löst  sich  in  2l 
Thln.  kaltem  Oel,  in  der  Wärme  ist  er  löslicher,  krystallisirt  abc 
beim  Erkalten  wieder  heraus.  Er  ertheilt  diesen  Lösungen  die  Eigen 
schaff,  im  Dunkeln  zu  leuchten;  die  geringste  Menge  ätherischen  Oele 
vernichtet  diese  Eigenschaft.  Nur  die  Einwirkung  des  Schwefels  au 
Leinöl  bei  erhöhter  Temperatur  bis  zu  260°  ist  genauer  bekannt.  E 
löst  sich  1 Thl.  Schwefel  schon  in  4 Thln.  Leinöl  unter  starkem  Auf 
schäumen  zu  einer  rothbraunen , dickflüssigen,  unangenehm  riechendei 
Masse.  Neben  viel  Schwefelwasserstoff  geht  ein  knoblauchartig  rie 
chendes  Oel  über,  das  von  seinem  Entdecker,  Anderson,  Schwefel 
odmvl  genannt  ist;  in  der  Retorte  bleibt  ein  zäher  Rückstand,  wen 
nicht  zu  lange  erhitzt  wird,  der  als  Corpus  für  den  Schwefelbalsat 
(eine  Lösung  dieses  Rückstandes  in  Terpenthinöl)  in  den  Apotheken  offi 
cinell  ist.  Wird  blofs  zum  Glühen  erhitzt,  so  soll  nach  Radip  und  11  a r f 
ein  nach  der  Formel  C3S  zusammengesetzter  Schwefelkohlenstoff  zu 
rückbleiben.  Aether  zieht  aus  der  geglühten  Masse  einen  in  schwarzei 
Blättchen  krvstallisirenden  Körper  aus.  Es  soll  sich  bei  dieser  Destil 
lation  aus  Oelsäurc  Margarinsäure  bilden.  Die  Fette  dehnen  sich  in 
flüssigen  Zustande  durch  jede  Temperaturerhöhung  von  1°C.  um  y^ 
— Viooo  'hres  Volumens  aus,  so  dass  sie  bei  300°  also  ungefähr  */4  mrh 
Raum  einnehmen,  als  bei  0°.  Die  Fette  phosphoresciren  im  Diinkch 
schon  hei  einiger  Temperaturerhöhung,  die  eigentlich  fetten  Oele  un' 
Fette  erst  bei  170  — 250°  C. , die  trocknenden  Oele  aber  schon  zwi 
sehen  100  und  115°  C. 

Kein  Fett  kann  ohne  Zersetzung  destillirt  werden,  denn  obgleicl 
dieselben  bei  einer  stark  erhöhten  Temperatur  von  300°  zu  sieden  schei 
nen,  so  sind  die  entweichenden  Dämpfe  doch  nicht  die  der  unzersetztei 
Oele,  sondern  die  der  entstandenen  Zersetzungsproducte , die  je  nad 
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er  angewandten  Temperatur,  sowie  je  rach  der  Menge  und  Art  der  ver- 
miedenen fetten  Säuren,  welche  darin  enthalten  sind,  sehr  variiren. 

Das  Lipjloxjd  wird  zuerst  zerlegt,  es  bildet  sich  ein  überaus  flüch- 
iger,  die  Augen  heftig  zum  Thränen  reizender,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
eratur  flüssiger  Körper,  Akrol  oder  Akrole'in  genannt.  Hierdurch  ist 
s leicht  zu  untersuchen  , ob  ein  fetlähnlicher  Körper  wirklich  Fett, 

Iso  eine  Verbindung  von  Lipjloxjd  sey  oder  nicht;  denn  die  geringste 
lenge  von  Lipj'loxyd  macht  sich  durch  den  furchtbarscharfen  Geruch  des 
»krols  deutlich  bemerkbar.  Die  Oelsäure  wird  ebenfalls  zum  gröfslen 
['heile  zerlegt,  nur  wenig  destillirt  unverändert  über;  aus  ihr  bildet 
ich  die  sogenannte  Fettsäure  und  eine  Reihe  deinDoppelt-Kohlenwasser- 
toffgas  procentisch  gleich  zusammengesetzter  Kohlenwasserstoffe,  durch 
ire  Siedepunkte  und  das  specifische  Gewicht  ihrer  Dämpfe  verschie- 
en,  aber  nicht  alle  von  einander  trennbar.  Wenn  Stearinsäure  vor- 
anden,  so  zerfällt  diese  in  Margarinsäure  und  ebenfalls  in  mehrereKoh- 
rn  Wasserstoffverbindungen  und  selbst  dieMargarinsäure  destillirt  nicht  ganz 
uzersetzt  über,  obwohl  ein  grofser  Theil  derselben  in  dem  Destillate 
efunden  wird.  Die  entstandene  Fettsäure  kann  durch  Kochen  mit  Was- 
er  ausgezogen  werden.  Von  Mehreren  wird  behauptet,  dass  auch  die 
eine  Oelsäure  bei  der  Destillation  eine  gewisse  Menge  von  Margarin- 
äure  liefere.  Die  Zusammensetzung  beider  Säuren  und  die  Bndung 
iner  kleinen  Menge  von  Kohlensäure  bei  der  Destillation  widerspricht 
iesem  nicht,  wenn  aber  als  Beweis  nur  angeführt  wird,  dass  die  Destil- 
itionsproducle  flüssiger  Oele  beim  Abkühlen  Ins  zur  gewöhnlichen  Tem- 
cratur  theilweise  erstarren,  so  ist  einerseits  zu  bedenken,  dass  nur 
venig  Margarinsäure  zersetzt  wird,  ein  grofser  Theil  der  Oelsäure  aber 
heils  als  flüchtiges  Product  entweicht,  anderenteils  nicht  mehr  Olein 
st,  als  solches  aber  eine  bedeutende  Menge  Margarin  auch  bei  gewöhn- 
iclier  Temperatur  lösen  könnte,  sondern  zu  flüssigem  Kohlenwasserstoff 
ondensirt  worden  ist,  der  sehr  viel  weniger  Margarinsäure  löst,  als 
las  Olein  Margarin.  Die  festen  Fette  liefern  weniger  harte  Destillations- 
iroducle,  als  sic  selbst  waren,  z.  Th.,  weil  sich  ihre  Säuren  theilweise 
erlegen  und  flüssige  Kohlenwasserstoffe  gehen,  z.  Th.,  weil  der  einge- 
nengte Kohlenwasserstoff  sich  nicht  in  jedem  Verhältnis  mit  der  Mar- 
;arinsäure  mischt,  wie  das  Olein  mit  Margarin  und  Stearin,  sondern  als 
•'lüssigkeit  zwischen  den  einzelnen  Säurekrjstallen  lagert  und  eine  Be- 
veglicbkeit  derselben  bedingt,  die  das  Destillationsproduct  viel  weicher  • 
xscheinen  lässt. 

Lässt  man  die  fetten  Substanzen  von  Ziegelmehl  einsaugen  und 
xhitzl  dann  rasch,  so  unterliegen  sie  einer  höheren  Temperatur  als 
»ei  der  Destillation , liefern  viel  gasförmigen  Doppelt-Kohlenwasser- 
loff  und  braune  dickflüssige  paralfin-,  eupiou-,  krcosothaltige  Producle, 
lie  in  der  Thierarzneikunde  unter  dem  Namen  Philosophen  öl  (Ol. 

? hilosophoruni ) verwandt  werden. 

Leitet  man  Dämpfe  von  fetten  Körpern  durch  glühende  Köhren 
»der  lässt  mau  sie  im  flüssigen  Zustande  auf  glühende  Körper  fallen, 
o zersetzen  sie  sich  untcrZurücklassung  eines  sehr  geringen  Rürkstan- 
les  in  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoffe;  letztere  sind  theils  gasförmig, 
heils  sehr  schwer,  theils  leichter  zu  Flüssigkeiten  condcnsirbar.  Je  hö- 
ier  die  Temperatur,  desto  mehr  gasförmige  Producle  mit  geringerem 
iolilensloffgehall  werden  gebildet,  je  niedriger  die  Hitze,  desto  schwe- 
erllüchtige  kohlenstoffreichere  Destillate  werden  erhalten.  Hierauf 
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gründet  sich  die  Oelgasbereitung  zu  Zwecken  der  Beleuchtung  (siehe 
Gasbeleuchtung). 

Wenn  die  ausgepressten  oder  ausgelassenen  Fette  der  Luft  aas- 
gesetzt sind,  so  absorbiren  dieselben  Sauerstoff.  Anfangs  wenig,  spä- 
ter immer  rascher  und  mehr.  F.inige  Oele,  die  sogenannten  trocknen- 
den, überziehen  sich  dabei  mit  einer  Haut  und  widerstehen  dadurch 
länger  dem  Einfluss  der  Luft,  die  anderen  Oele  und  Fette  werden  etwas 
zähe,  dick,  schmierig,  erhalten  einen  unangenehmen  Geruch,  reagiren 
sauer  und  schmecken  scharf  und  kratzend.  Dies  ist  namentlich  der 
Fall,  wenn  die  Oele  viel  Schleim,  Eiweifs  und  dergleichen  Materien 
aus  den  Stoffen,  woraus  sie  erhalten  wurden,  in  sich  aufgenommen 
haben.  Es  scheint,  als  übertrüge  sich  die  Zersetzung  dieser  Theile  auf 
die  Fette,  es  wird  etwas  Lipyloxyd  als  Glycerin  frei,  und  erleidet  eine 
weitere  Zersetzung;  zugleich  findet  sich  freie  Oelsäure.  Durch  Schüt- 
teln der  Oele  mit  heifsem  Wasser  , in  dem  etwas  Magnesiahydrat  ver- 
theilt ist,  kann  man  ihnen  diesen  Zustand,  den  man  das  Ranzigwe  r - 
den  nennt,  wieder  benehmen.  Wenn  das  Oel  sehr  vcrtheilt  der  Luft 
dargeboten  wird,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  z.  B.  Wolle  oder  Baum- 
wolle zum  Abwischen  desselben  benutzt  wurde,  so  kann  die  Sauerstoff  - 
aufnahme  so  rasch  stattfinden,  dass  die  Temperatur  sich  bis  zur  Ent- 
zündung steigert.  Es  sind  häufig  Fabrikgebäude  hierdurch  entzündet 
und  eingeäschert  worden.  In  Massen  lassen  sich  die  Fette  nur  entzün- 
den, wenn  sie  bis  zu  ihrem  Zersetzungspunkt  erhitzt  sind,  bewirkt  man 
aber  ihre  Vertheilung  durch  Aufsaugen  in  Capillarröhrchen,  so  brennen 
sie,  einmal  entzündet  fort,  weil  dann  das  brennende  das  nachstehende 
bis  zur  nöthigen  Temperatur  erhitzen  kann  (Brennen  in  Dochten.) 

Manche  Säuren  entziehen  den  fetten  Sänren  das  Lipyloxyd  ganz 
oder  theilweise.  Wird  wenig  Schwefelsäurehydrat,  was  sich  in  allen 
Verhältnissen  bei  gehörigem  Vermeiden  von  Erwärmung  mit  den  Fet- 
ten mischen  lässt,  z.  B.  mit  Olivenöl  gemengt,  so  entsteht  Glycerin, 
welches  sich  mit  Schwefelsäure  zu  Glycerinschwefelsäure  verbindet,  und 
die  fetten  Säuren  werden  in  Freiheit  gesetzt.  Mischt  man  aber  vorsich- 
tig das  Oel  mit  seinem  halben  Volumen  Schwefelsäurehydrat,  so  ver- 
binden sich  auch  die  fetten  Säuren  mit  Schwefelsäure  zu  Körpern , die 
durch  die  Einwirkung  von  Wasser  zerlegt  werden,  alle  Schwefel- 
säure an  dasselbe  abgeben , in  der  Kälte  allmälig,  im  Sieden  sogleich, 
aber  nicht  etwa  Margarin-  und  Oelsäure  zurücklasscn,  sondern  die  Ent- 
stehung von  fünf  neuen  Säuren,  der  Metamargarin-,  der  Hydromarga- 
Titin-,  der  Hydromargarin-,  der  MetoleVn-  und  der  Hydroleinsäure  ver- 
anlassen ( F r e in  y ). 

Auf  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  Fette  beruht  theil- 
weise ihre  Anwendung  zur  Reinigung  derselben.  Die  durch  Pressen 
mit  den  Samen  erhaltenen  Oele  sind  nie  frei  von  Eiweifs  und  Schleim. 
Bei  Verwendung  zur  Beleuchtung  mit  Lampen  verursachen  sowohl 
diese  Substanzen,  wie  auch  das  Lipyloxyd,  den  Absatz  harter  geschmol- 
zener Kohle  im  Dochte,  wodurch  derselbe  weniger  fähig  zum  Aufsau- 
gen des  Oeles  und  verkohlt  wird.  Ein  mäfsiger  Zusatz  von  Schwefel- 
säure coagulirt  die  beigemengten  Substanzen  und  erzeugt  in  Wasser 
lösliche  Glycerinschwefelsäure.  Durch  Schütteln  mit  Wasser,  zuletzt 
mit  Kalkwasser  und  nachheriges  F'iltriren  wird  solches  mit  Schwefel- 
säure behandeltes  Oel  daher  zum  Brennen  tauglicher  und  dünnflüssiger. 
Wendet  man  dagegen  zu  viel  Schwefelsäure  an,  so  bilden  sich  die 
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obengenannten  Säuren,  die  sehr  dünnflüssig  und  weniger  kohlen- 
toffhaltig  als  Oel-  und  Margarinsäure  sind,  schneller  verbrennen  und 
veniger  Licht  geben. 

Auch  bei  dem  Ausschmelzen  der  Talgarten  aus  dem  thierischen 
Zellgewebe  muss  man  mit  der  Anwendung  der  Schwefelsäure  vorsich- 
ig  sevn,  eine  gröfsere  Menge  Schwefelsäure  erleichtert  zwar  das  Aus- 
chmelzen,  man  erhält  aber  erfahrungsrnäfsig  leichtflüssigeren  Talg, 
vas  für  die  Lichtfabrikation  sehr  unangenehm  ist,  und  offenbar  von 
ler  Bildung  von  Hydromargarinsäurc  u.  s.  w.  herrührt. 

Um  für  die  Lichtfabrikation  möglichst  harten  Talg  zu  erhalten, 
ler  auch  noch  bei  ziemlich  warmem  Wetter  gegossen  werden  kann 
md  doch  gut  aus  den  Formen  geht,  pflegt  man  den  geschmolzenen 
Talg  recht  langsam  abkühlen  zu  lasset);  Stearin  und  Margarin  scheiden 
ich  dann  in  deutlicheren  Krystallen  ab,  und  man  kann  bei  einer  Tem- 
eratur  von  20  — 25°  einen  grofsen  Theil  des  Oleins  durch  Pressen 
nlfernen,  was  sehr  gut  zur  Seife  verwendbar  ist.  Man  erhält  dabei 
icht  nur  einen  Talg,  der  fast  zu  jeder  Jahreszeit  zu  Liebten  verarbei- 
et  werden  kann,  sondern  diese  sind  auch  härter,  weniger  schmelzbar 
nd  weifser,  da  das  Olein  stets  ziemlich  gelb  gefärbt  ist,  Stearin  und 
largarin  aber  vollkommen  weifs  sind.  Solche  Lichte  werden  unter 
em  Namen  Stearinlichte,  wohl  zu  unterscheiden  von  den  Stearinsäure- 
chten,  verkauft. 

Verdünnte  Salpetersäure  wirkt  zuerst  ähnlich  auf  die  Oele,  wie 
Ichwefelsäure , sie  macht  einen  Theil  des  Glycerins  frei;  concentrirte 
iäure  aber  erhitzt  sich  sehr  stark  damit,  sie  schäumen  Jicftig  auf 
nd  bisweilen  soll  sogar  Entzündung  eintreten.  Es  entsteht  dabei  eine 
rofse  Menge  von  Oxydationsproducten,  flüchtigere  und  weniger  flüch- 
gc  Säuren,  die  bei  den  fetten  Säuren  im  Allgemeinen  und  bei  den 
inzelnen  fetten  Säuren,  der  Oelsäure  und  der  Margarinsäure,  specieller 
ngeführt  werden  sollen. 

Die  salpetrige  Säure  bringt  eine  ganz  eigenthiimliche  Veränderung 
es  OleTns,  der  fetten  Oele  und  Fettarien  hervor.  Das  OleVn  der  trock- 
enden  Oele  erleidet  diese  Umwandlung  nicht.  Ohne  das  OleYn  seines 
i ehaltes  an  Lipy  loxyd  zu  berauben,  verändert  sie  dasselbe  bei  gewöhnlicher 
'emperatur  in  einen  festen  Körper , der  Elaidin  genannt  wird,  und  die 
araus  dargestellte  Säure  ist  ebenfalls  nicht  mehr  flüssig  wie  die  Oelsäure, 
jndern  fest.  Die  analytische  Untersuchung  hat  endlich  bewiesen,  dass 
ie  Zusammensetzung  beider  identisch  ist.  Es  ist  noch  nicht  hinreichend 
rklärt,  in  welcher  Weise  eigentlich  die  geringe  Menge  salpetriger  Säure 
iese  Wirkung  äüfsern  kann,  und  wie  diese  Umänderung  zu  betrachten 
t.  Auffallend  ist  es,  dass  schweflige  Säure  eine  gleiche  Veränderung, 
enn  auch  viel  langsamer,  bewirkt;  Stearin  und  Margarin  erleiden  diese 
eränderung  nicht. 

Durch  die  Salzbilber  Jod,  Brom  und  Chlor  werden  die  Fette  hef- 
g angegriffen;  diese  Körper  scheinen  unter  Wasserstoffausscheidung  in 
ire  Zusammensetzung  einzugehen  und  neue  Substanzen  zu  bilden,  die 
doch  nicht  näher  gekannt  sind.  Die  gefärbten  Fette  können  deshalb 
»er  nicht  durch  Chlor  gebleicht  werden. 

Die  Salzbasen  zerlegen  die  Verbindung  der  fetten  Säuren  mit  dem 
ipyloxyd  und  vereinigen  sich  mit  der  Stearin-,  Margarin-  und  Oelsäure, 
nd  allen  anderen  fetten  Säuren  zu  Salzen,  welche  man  Seifen  nennt,  wenn 
e Basis  ein  Alkali,  Pflaster,  wenn  sie  Bleioxyd  ist;  dasLipyloxyd  scheidet 
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sich  dabei  ab,  indem  sich  zwei  Aequivalente  desselben  mit  3 Aeq.  Wasser 
zu  Glycerin  oder  Oelsiifs  verbinden  (Weiteres  s.  Seife  und  fette  Säuren) 
Kaustisches  Ammoniak  bringt  dieselbe  Zersetzung,  nur  nach  sehr  langer 
Zeit  hervor,  aber  es  vereinigt  sich  sogleich  mit  dem  Oele  zu  einer  dicken 
milchigen  Flüssigkeit,  die  den  Namen  Linimentum  volatile,  flüchtiges 
Liniment,  in  den  Apotheken  führt.  Kohlensäure  fixe  Alkalien  bilden 
ähnliche  milchige  Flüssigkeiten , aus  denen  aber  verdünnte  Säuren  das 
Fett  unverändert  abscheiden.  Kochsalz,  basische  Kupfersalze  werden  von 
den  Fetten,  ohne  Veränderung  zu  bewirken,  gelöst.  Chlorphosphor, 
Chlorschwefel , Chlorarsen , Schwefelkohlenstoff  sollen  sich  mit  densel- 
ben verbinden.  Die  dabei  stattfindenden  Zersetzungen  sind  nicht  näher 
gekannt. 

Die  Zahl  der  verschiedenen  Fette,  die  sich  in  dem  Thier-  und  Pflan- 
zenreiche finden,  ist  unendlich  grofs,  fast  jedes  Genus  besitzt  ein  Fett, 
das  sich  entweder  durch  seine  Consistenz , durch  seinen  Genirh, 
Farbe  u.  s.  w.  von  dem  anderer  Genera  unterscheidet;  zum  grofsen 
Tbeil  bestehen  diese  Verschiedenheiten,  wie  schon  oben  angeführt,  dem 
Wesen  nach  nur  in  der  verschiedenen  quantitativen  Mengung  der  flüs- 
sigen und  festen  Antheile,  und  sind  nur  dnreh  kleine  unwesentliche  Bei- 
mengungen, Farbstoffe,  geringe  Mengen  flüchtiger  Verbindungen , die 
als  unwesentlich  für  das  Fett  zu  betrachten  sind,  hervorgebracht,  zum 
Theil  aber  sind  in  der  That  ihrer  Zusammensetzung  nach  sehr  verschie- 
dene, sowohl  feste  als  flüssige  Fette  bereits  aufgefunden.  Viele  sind  noch 
nicht  näher  untersucht.  Gs  soll  hier  eine  Zusammenstellung  der  wichtig- 
sten und  ernigermafsen  näher  gekannten  Fettarten  folgen,  und  zwar  unter 
Beibehaltung  der  üblichen  Abtheilung  in  trocknende  Oele,  fette  Oele. 
feste  Fette,  i)  des  Pflanzenreiches  und  2)  des  Thierreiches.  In  dem  Thier- 
reiche kommen  trocknende  Oele  nicht  vor. 

a)  Trocknende  Oele. 

Ihre  allgemeinen  Eigenschaften  sind  bereits  angegeben.  Sie  unter- 
scheiden sich  von  den  übrigen  Oelen  namentlich  durch  die  Eigenschaft, 
in  dünnen  Lagen  an  der  Luft  zu  einer  festen  zähen  Masse  auszutrocknen, 
die  in  ihnen  enthaltene  Oelsäure  hat  eine  andere  Zusammensetzung,  ah 
die  der  übrigen  Fette,  und  wird  Oleinsäure  genannt,  sie  liefert  bei  der 
üxjdation  mittelst  Salpetersäure  nur  Korksäure  und  Pimelinsäure  und 
nicht  die  vielen  anderen  , Adipin-,  Lipin-  u.  s.  w.  Säuren,  wie  die  Oel- 
säure der  fetten  Oele.  Sie  bildet  mit  salpetriger  Säure  kein  Elaidin. 
Das  specifische  Gewicht  der  trocknenden  Oele  ist  etwas  gröfser  als  da; 
der  anderen  fetten  Oele,  sie  werden  weniger  leicht  ranzig,  als  diese,  ver- 
seifen sich  etwas  schwieriger  und  werden  durch  starke  Säuren  heftige! 
angegriffen.  Ihr  Verhalten  gegen  die  Wärme  und  gegen  Bleioxjd,  sieh« 
Firnisse,  gegen  die  Alkalien,  siehe  Seife. 

Leinöl,  Ol.  Lirti,  Hülle  de  Lin,  in  den  Samen  von  Linum  usitatis- 
simum  enthalten.  Diese  liefern  im  trockenen  Zustande  20  — 22  Proc 
an  Oel,  welches  eine  schöne  gelbe  Farbe  besitzt,  ziemlich  dickflüssig  ist. 
selbst  bei  einer  starken  Kälte  nicht  gesteht  (nach  Gusserow  soll  es  be: 
— 16°  gestehen,  wenn  diese  Temperatur  mehrere  Tage  anhält),  und  au- 
fser  der  flüssigen  Lipjloxjd  Verbindung  nur  eine  geringe  Menge  gewöhn 
liches  Margarin  (Sacc)  enthält.  Es  löst  sich  schon  in  etwas  mehr  ab  seinen 
anderthalbfachen  Gewichte  Aether,  in  seinem  vierzigfachen  kalten  und  fünf- 
fachen siedenden  absoluten  Alkohols;  sehr  altes  Leinöl  löst  sich  weit  leich- 
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ter  in  Alkohol.  An  der  Luft  trocknet  das  Leinöl  zu  einer  zälien  Masse, 
lie,  wenn  sie  vollständig  ausgetrocknet  ist,  weder  in  Alkohol,  Aether 
noch  Wasser  löslich  ist,  aber  in  allen  etwas  aufquillt,  vornehmlich  in 
Aether.  Auch  flüchtige  und  fette  Oele  vermögen  diesen  Körper  nicht 
tu  lösen  , aber  concentrirte  Kalilauge  nimmt  ihn  leicht  auf,  und  Säuren 
scheiden  daraus  Oclsäure  und  eine  theerartige  Substanz.  Ueber  die  Anfer- 
tigung  von  Leinölfirniss  durch  Kochen  und  mit  Bleioxid  s.  Firnisse. 
Schwefelsäure  kann  in  etwas  grofscr  Menge  mit  dem  Leinöl  nicht  gc- 
nengt  werden,  ohne  dass  Schwärzung  und  Entwickelung  von  schwefliger 
Säure  erfolgt.  Mit  salpetriger  Säure  behandelt,  wird  es  roth  und  zähe, 
iber  Elaidinsäure  bildet  sich  nicht;  leitet  man  schweflige  Säure  hinein,  so 
wird  cs  etwas  heller,  scheint  sich  aber  anderweitig  nicht  zn  verändern. 
Leinöl  mit  Kreide  gemischt  giebt  den  sogenannten  Glaserkitt  zum  Ein- 
setzen der  Fensterscheiben. 

Hanföl,  Ol.  Cannabis,  Huile  de  ihenevis;  besonders  in  Russland 
wird  aus  den  Samen  von  Cannabis  satioa,  der  etwa  25  Proc.  davon  ent- 
hält, ein  anfangs  grünlichgelbes,  später  gelb  werdendes  Oel  von  schar- 
fem Geruch  aber  mildem  Geschmack  gewonnen.  Es  wird  vorzüglich 
tnr  Bereitung  von  Schmierseife  verwandt.  Gekocht  liefert  es  einen  gu- 
ten Firniss.  In  kochendem  Alkohol  ist  es  leicht  löslich,  von  kaltem 
bedarf  es  30Thle.;  bei  — 15°  soll  es  dick  werden,  bei  — 27°  erstarren. 

Mohnöl,  OL  Papaveris , Huile  iFoillet , wird  aus  den  Samen 
von  Papaoer  somniferum  erhalten.  Es  ist  blassgclh , dünnflüssig,  wohl- 
schmeckend. Man  erhält  davon  circa  */3  des  Gewichtes  der  trockenen 
Samen  bei  kaltem,  % aber  bei  heifsein  Pressen.  Es  gesteht  bei  — 18°, 
wird  aber  erst  bei  — 2°  und  zwar  nach  Stunden  flüssig;  in25Thln.  sie- 
dendem und  6Thln.  kaltem  Alkohol  ist  es  löslich  und  mit  Aether  in  allen 
Verhältnissen  mischbar.  Mit  ygseines  Gewichtes  Chlorkalk  zusammengerie- 
ben, bildet  es  eine  dicke  seifenartige  Mischung,  die  sich  in  der  Ruhe 
nicht  wieder  klärt,  mit  einer  Chlorkalklösung  geschüttelt,  wird  es  zähe, 
schwerflüssig  und  klebrig. 

Nussöl,  Wallnussöl,  Ol.  nucum  Juglandium , Huile  de  noix. 
Die  Nüsse  von  Juglans  regia  enthalten  50  Proc.  eines  frisch  griin- 
lichgelben , bald  hellgelb  werdenden  Oeles  von  mildem  Geschmack  und 
Geruch,  welches  sich  bei — 15°  verdickt  und  bei  — 27,5°  zu  einer  weifsen 
Masse  gesteht.  Es  dient  als  Speiseöl,  jedoch  nur  kurze  '/.eit  nach  dem 
Pressen,  denn  cs  nimmt  bald  einen  unangenehmen  Geruch  an.  Es  trock- 
net noch  leichter,  als  Leinöl  und  ist  viel  heller  von  Farbe,  weshalb  es 
zur  Malerei  oft  verwandt  wird;  in  allen  diesen  Benutzungen  steht  es  dem 
Mohnöl  nahe. 

Crotonöl,  Ol.  Crotonis,  in  den  Samen  von  Croton  Tiglium  ist  eine 
reichliche  Menge  Oel  enthalten,  es  soll  30  Proc.  vom  Gewichte  der  Samen 
betragen,  wovon  man  dieHälfle  durch  Pressen  der cingehiillten  zerriebenen 
Samen  zwischen  heifsen  Eisenplatten,  durch  Kochen  des  Rückstandes 
mit  Alkohol,  Auspressen  und  Verdampfen  des  letzteren  erhält.  Das  Oel 
ist  honiggelb,  riecht  beinahe  wie  Jalappenharz.  Es  enthält  aufser  den  fet- 
ten Säuren  eine  flüchtige  Säure,  Crotonsäure  (Jatrophasäure)  s.  d. , die 
in  Wasser  löslich  ist,  daher  schon  durch  Kochen  damit  zum  Theil 
daraus  ausgezogen  werden  kann,  vollständig  aber,  wenn  das  Oel  mit 
Kali  verseift  und  die  feiten  Säuren  durch  starke  Säuren  wieder  abge- 
schieden werden.  Von  der  Crotonsäure  ist  der  brennende  Entzündung 
erregende  Geschmack  sowie  die  heftig  abführende  Eigenschaft  des  Oeles 
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abhängig.  Einige  Tropfen  innerlich  eingenommen  oder  auch  nur  in  der 
Magengegend  eingerieben,  bewirken  starke  Abführung. 

Die  Samen  von  Jatropha  multißda  liefern  das  Pinhoenöl  oder 
Brechöl,  die  von  Jatropha  Curcas  das  Ol.  Cicinum  seu  Fici  infcrnalis , 
Oeie,  die  dem  Crotonöl  sehr  nahe  kommen  und  gleiche  Wirkung  haben. 
Ob  diese  Oele  mit  vollem  Rechte  tu  den  trocknenden  gerechnet  werden, 
ist  ungewiss. 

Spri  ngkörneröl,  aus  den  Samen  von  Euphorhia  Lathyris  er- 
halten , ist  dem  Crotonöl  ähnlich,  jedoch  nicht  ganz  so  scharf  und  wirkt 
minder  heftig.  Es  ist  blassgelb  und  flüssig. 

Tabaksamenöl.  Aus  den  Samen  von  Nicoliana  Tahacum 
erhält  man  ein  grünlichgelbes  Oel,  was  wenig  Geruch  und  einen  milden 
Geschmack  besitzt.  Es  ist  klar , bleibt  bei  — 15°  noch  flüssig  und  ent- 
hält nichts  von  der  Schärfe  des  Tabaks. 

Tollkirschenöl.  Aus  den  Samen  von  Atropa  Belladonna 
wird  ein  milde  schmeckendes,  wenig  riechendes,  kein  Atropin  enthaltendes 
Oel  gewonnen.  Jenes  bleibt  in  den  Oclkuchen,  die  daher  als  Viehfutler 
nicht  zu  gebrauchen  sind.  Man  soll  vorsichtig  in  denOelinühlen  zu  Werke 
gehen  müssen , damit  die  Arbeiter  nicht  durch  die  entwickelten  Dämpfe 
belästigt  und  betäubt  werden.  Uebrigens  benutzt  man  das  Oel  nicht  nur 
tum  Brennen,  sondern  auch  ohne  Nachtheil  zum  Essen. 

Sonnenblumenöl,  aus  den  Samen  von  Helianthus  annuus, 
welche  15  Proc.  davon  liefern,  ist  angenehm  von  Geruch  und  Geschmack 
und  zum  Essen  wie  zum  Brennen  tauglich. 

Kiirbiskernöl  {Ol.  Cucurbitae)  aus  den  Samen  der  Cucurbita 
Pepo  u.  s.  w. , ein  gelbes , bisweilen  braunrothes , dickflüssiges  mildes 
Oel. 

Madiaöl.  Aus  den  Samen  von  Madia  sativa  wird  durch  Aus- 
pressen ein  dickflüssiges,  gelbes  Oel  von  schwachem,  aber  eigen thümli- 
chem  Geruch  und  mildem  Geschmack  erhalten.  Das  specif.  Gew.  des  ro- 
hen Oeles  ist  0,935,  das  des  gereinigten  0,928.  Es  absorbirt  viel  Sauer- 
stoff, in  5 Monaten  sein  150faches  Volumen.  Bei  langem  Aussetzen  ei- 
ner Temperatur  von  — 8°  erstarrt  es.  Es  soll  ohne  weitere  Reinigung 
in  Lampen  gebrannt  werden  können,  aber  durch  Reinigung  mit  Schwe- 
felsäure, wo  es  sich  beim  Vermischen  grünlich  färbt,  erhält  man  ein  farb- 
loses, sehr  dünnflüssiges  Oel.  Es  soll  sich  nach  Riegel  mit  Chlor  blei- 
chen lassen  (?),  auch  durch  Salpetergas.  Rleioxjd  entfärbt  cs,  indem  sich 
ein  pomeranzengelber  Niederschlag  bildet  und  das  Oel  sehr  dick  wird. 
Es  verseift  sich  leicht;  die  abgeschiedenen  Säuren  sollen  bei  der  Destil- 
lation keine  Fettsäure  liefern  (Riegel  und  Luck),  es  müsste  sonach 
das  Madiaöl  eine  eigenthümliche  Oelsäure  enthalten. 

W e i n t ra  u b en  kern  ö I.  ln  Wein  producirenden  Gegenden  werden 
hier  und  da  aus  den  Weintrebern  nach  dem  Pressen  und  Trocknen  durch 
Schlagen  und  Siebeo  die  Kerne  getrennt , gemahlen  und  gepresst , wo- 
durch man  circa  10  Proc.  eines  etwas  dicken,  gelben,  bald  bräunlich 
werdenden  Oeles  erhält,  von  mildem  Geschmack  und  wenig  Geruch.  Es 
wird  nicht  zur  Nahrung  verbraucht  und  soll  sich  schlecht  zum  Brennen 
eignen,  wo  es  bei  dem  Reinigen  einen  Verlust  von  15  Proc.  erleidet. 
Uebrigens  hat  man  berechnet,  dass  allein  die  hei  der  französischen  Wein- 
production  abfallenden  Samenkörner  jährlich  11  Millionen  Pfund  Oel 
liefern  können  (Roj). 

Tannensamenöl.  Aus  den  Samen  von  Pinus  Abies,  Pinus siloe- 
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tris , Pinus  Picea  wird  iiu  Schwarzwalde  Oel  geschlafen.  Die  beiden 
rsten  Samen  geben  beinahe  */4  ihres  Gewichtes  an  Oel  von  braungelber 
'arhe,  schwach  terpenthinartigem  Geruch  und  harzigem  Beigeschmack, 
iie  trocknen  sehr  schnell  aus  und  verdienen  gröfsere  Beachtung  fiir  die 
’arb-  und  Firnissbereitung , als  bisher  geschieht.  Das  Oel  von  Pinus 
*icea  lässt  sich  mit  gleichen  Theilen  Alkohol  zu  einer  klaren  Flüssigkeit 
tischen , die  sich  bei  grösserem  Alkoholzusatz  trübt;  12  Thle.  des  letz- 
■ren  lösen  aber  1 Thl.  Oel  vollkommen  auf,  kochender  Alkohol  kann  es 
i jedem  Verhällniss  lösen.  Hat  aber  der  Alkohol  nur  0,87  specif.  Gew., 
> löst  er  weder  kalt  noch  kochend  eine  erhebliche  Menge  des  Ocles. 

Ricinusöl,  Ol.  Kicini  seu  Palma  Christi  seu  de  Kerva,  Castoröl, 
ünn es  Palmöl.  Dieses  als  Purgirmittel  vielfach  angewandte  Oel 
-ird  aus  den  Samen  von  Ricinus  communis  gewonnen  entweder  durch 
altes  Auspressen,  oder  wie  es  in  Amerika  häufig  geschieht,  durch 
rhwaches  Rösten  derselben,  Zerstofsen  und  Auskochen  mit  Wasser,  wo- 
ei  sich  das  Oel  obenauf  sammelt;  es  wird  abgenommen,  durch  Erwärmen 
an  Wasser  befreit  und  filtrirt.  Man  erhält  circa  30  Proc.  Oel  (Walz), 
enn  man  die  Samen  erst  kalt  presst,  und  dann  noch  einmal  mit  Alko- 
ol  befeuchtet.  Es  ist  blassgelb , fast  farblos , sehr  dickflüssig.  Sein 
accif.  Gew.  ist  s=  0,954 , in  der  Kälte  erstarrt  es  langsam.  Frisch  ist 
i geruchlos  und  von  mildem  Geschmack,  an  derLuft  wird  es  aber  bald 
inzig , schmeckt  dann  scharf  und  anhaltend  kratzend.  Durch  Schüt- 
In  mit  Wasser  und  Magnesia  lässt  sich  die  Schärfe  entfernen.  In 
inner  Lage  trocknet  es  langsam  an  der  Luft  aus. 

Bussj  und  Lecanu  fanden,  dass  das  Ricinusöl  bei  seiner  Ver- 
ifung  drei  Säuren  liefert,  erstens  eine  erst  bei  -|-  130°  schmelzende, 
>n  ihnen  Margaritinsäure,  von  Berzelius  Ricinstearinsäure  ge- 
mnte  Säure  in  sehr  geringer  Menge , zweitens  Ricinsäure  bei  22° 
hmelzend  und  wie  die  vorhergehende  schon  in  ihrem  3 fachen  Ge- 
lebte Alkohol  löslich,  drittens  die  ElaVodinsäure,  von  Berzelius  Ri- 
nölsäure genannt,  die  übrig  bleibt,  wenn  durch  Abkühlung  die  beiden 
irhergehenden  Säuren  abgeschieden  sind.  Wird  das  Ricinusöl  bei 
r0°  destillirt,  so  bleibt  eine  nicht  flüchtige,  schwammig  aufgeblähte, 
•llgelbe  Substanz  zurück,  während  etwas  Akrolein,  Ricinsäure  und 
-cinölsäure  nebst  einem,  Oenanthol  genannten  Producle  übergehen, 
estillirt  man  dieses  Oel  mit  Wasser,  ;o  geht  mit  demselben  das  Akro- 
i'n  und  das  Oenanthol  über,  welches  man  durch  Rectification  rein  erhält 
'i  155  bis  158°  siedend.  Mit  Salpetersäure  erhält  man  aus  dem  Rici- 
isöl  die  von  Tillej  entdeckte  Öenanthj Isäure,  dieselbe  Säure  bildet 
:h  durch  nicht  vollendete  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Oenanthol. 
Ipelrige  Säure  färbt  das  Ricinusöl  goldgelb , nach  einiger  Zeit  erstarrt 
i ganze  Masse,  welche  Palmin,  von  Berzelius  Ricinelaidin  genannt 
rd.  Eine  grofse  Menge  salpetriger  Säure  verlangsamt  die  Bildung 
s Palmins  und  wird  zu  viel  hinzugefügt,  so  entsteht  plötzlich  eine 
'arme-  und  Gasentwickelung,  das  Oel  wird  undurchsichtig  und  zähe, 
e Ricinölsäure  ist  es,  die  eine  der  Elaidinsäure  (der  gewöhnlichen  Oel- 
ire)  entsprechende,  aber  wesentlich  davon  verschiedene  Palmin-  oder 
cinelaidiusäure  genannte  Säure  liefert,  und  in  gleichem  unerklärli- 
en  isomerischen  Verhältniss  zu  stehen  scheint. 

Leitet  man  schweflige  Säure  durch  das  Ricinusöl,  so  wird  es  erst 
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b)  Eigentliche  fette  Oele  de*  Pflanzenreiches. 

Sie  unterscheiden  sich  von  den  vorhergehenden  dadurch , dass  si 
an  der  Luft  nie  zo  einem  trockenen,  zähen  Firniss  auslrocknen  , «i> 
enthalten  eine  Oelsäure  von  anderer  Constitution  , liefern  bei  der  Be 
Handlung  mit  Salpetersäure  eine  sehr  grofse  Reibe  von  Oxydationspro 
ducten  , tbeils  leicht  mit  Wasserdämpfen  iiberdestillirbar,  theiis  nich 
flüchtige.  Sie  bilden  mit  salpetriger  Säure  behandelt  Elaidin,  und  ih 
specifisches  Gewicht  ist  etwas  geringer,  als  das  der  vorhergehende! 
Oele.  Diese  Angaben  passen  auf  alle  folgenden  Classen. 

Baum-  oder  Olivenöl,  Huile  ti’ Olive , das  wichtigste  von  allei 
fetten  Oelen  sowohl  in  Bezug  auf  seine  Verwendung  als  Nahrungsmit 
tel,  wie  für  die  gesammte  Technik,  namentlich  für  die  Fabrikatioi 
der  sogenannten  Marseiller  Seife  und  das  Färben  der  krapprothei 
Zeuge.  Es  wird  gewonnen  aus  den  reifen  oder  fast  reifei 
Früchten  der  Olea  eurupaea , den  Oliven,  in  deren  die  Kerne  umhül 
lendem  Fleische  es  enthalten  ist,  entweder  durch  kaltes  Auspressen 
und  dies  so  erhaltene,  reinste,  farbloseste,  am  wenigsten  margarinhal 
tige  Oel  ist  unter  dem  Namen  Jungfernöl  (Huile  de  vierge)  bekannt 
oder  es  wird  der  bei  dem  vorigen  bleibende  Rückstand  mit  kochen 
dem  NN  asser  angerührt  und  nochmals  ausgepresst,  wodurch  man  eil 
schleimreicbes,  auf  Wasser  schwimmendes  Oel  erhält,  das  sich  schwe 
vollkommen  klärt,  leichter  ranzig  wird,  und  als  ordinäres  Baumöl  ii 
den  Handel  kommt.  Ein  sehr  schlechtes  Product,  w'as  kaum  zu  etwa. 
Anderem  als  zur  Seifcnfabrikalion  tauglich  ist,  wird  erhalten,  wenn  mai 
die  Oliven  erst  in  Haufen  geschichtet  in  Gährung  übergehen  lässt  um 
dann  presst,  wie  bisweilen  der  grofsen  Ausbeute  wegen  geschieht. 

Es  ist  blassgelb  oder  grünlichgelb,  kann  aber  auch  fast  weifs  er 
hallen  werden,  wenn  man  die  Oliven  bis  in  den  März  auf  den  ßäumei 
hängen  lässt,  oder  wenn  man  es  mit  Thierkohle  schüttelt,  öderes  länger 
Zeit  in  gläsernen  E'laschen  der  Luft  aussetzt.  Es  besitzt  einen  feinen  aro 
malischen  Geruch  und  Geschmack,  dessen  Reinheit  den  Preis  gewöhnlic! 
bestimmt.  Sein  specif.  Gew.  ist  0,91.  Einige  Grade  über  0°  scheide 
sich  eine  feste  Fettmasse  aus,  die  eine  chemische  Verbindung  voi 
Margarin  und  Olein  scjn  soll.  Auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Ver 
seifung  und  Krjstallisiren  aus  Alkohol  kann  man  leicht  reine  Margarin 
säure  daraus  erhallen.  Es  wird  seines  hohen  Preises  wegen  häufii 
mit  wohlfeilen  Oelen  verfälscht,  die  sich  entweder  durch  den  Gerucl 
erkennen  lassen,  oder  wie  P outet  vorschlug,  dadurch,  dass  man  mit 
telst  salpetriger  Säure  die  Elaidinbildung  hervorruft.  Beimischungei 
von  trocknenden  Oelen  können  dann  daran  erkannt  werden , dass  eil 
Thoil  flüssig  bleibt  und  sich  abgiefsen  lässt.  Aber  selbst  Mohnöl  sol 
nach  Lescalier  durch  salpetrige  Säure  verdickt  werden,  und  di 
Prüfung  ist  deshalb  nicht  ganz  zuverlässig.  Rousseau  hat  zu  diese 
Prüfung  ein  eigenes  Instrument  erfunden,  doch  ist  dieselbe  weder  leicht 
noch  zuverlässig.  Am  leichtesten  soll  beigemengtes  Mohnöl  daran  er 
kannt  werden,  dass  das  Oel  in  einer  halbgefüllten  Flasche  stark  ge 
schüttelt  sich  mit  einem  bleibenden  gelben  Schaum  bedeckt , der  au 
dem  reinen  Oel  nicht  entsteht.  Es  soll  ein  schlechter  Leiter  für  di 
Elektricität  sejn. 

Das  Baumöl  verändert  sich  langsam  an  der  Luft , es  dient  dahe 
als  feines  Schmiermittel.  Die  Uhrmacher  pflegen  cs  in  kleinen  verkork 
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ien  Flaschen , nachdem  sie  eine  blanke  Bleiplatte  hincingeslellt  haben, 
der  Sonne  auszusetzen;  dabei  setzt  sich  an  dem  Blei  eine  weifse  flockig 
schmierige  Masse  ab,  von  der  das  vollkommen  farblose Oel  abgegossen 
wird.  Allmälig  verdickt  es  sich  aber  auch  an  der  Luft  und  scheint 
sich  zu  zersetzen,  namentlich  wenn  es  mit  zweierlei  Metall,  Messing 
und  Eisen,  in  Berührung  ist,  wo  es  die  Bildung  von  Grünspan  ver- 
anlasst. 

Mandelöl,  Huile  tf  amantle.  Wird  aus  den  Früchten  von  Amygda- 
lus cvmmunis , den  Mandeln,  sowohl  den  siifsen  wie  den  bitteren,  ge- 
wonnen, das  beste  durch  kaltes  Pressen;  die  Kuchen  werden  dann 
cerstofsen  mit  kaltem  Wasser  befeuchtet,  und  erhitzt  nochmals  gepresst. 
Bei  bitteren  Mandeln  kann  sich  bei  diesem  letzten  Verfahren  leicht 
Süchtiges  Bittermandelöl  einmengen , was  sich  freilich  leicht  durch  den 
Gernch  *11  erkennen  geben  würde,  und  welches  für  den  Genuss  schon 
in  kleiner  Menge  schädlich  sejn  könnte,  für  dieSeifen  und  Pomadenbe- 
reitung dagegen,  wozu  Mandelöl  namentlich  verwandt  wird,  nur  erwünscht 
wrn  kann,  lleifs  gepresste  bittere  Mandeln  dürfen  und  können  nicht 
zum  Bittermandel  - Oel  oder  - Wasser  benutzt  werden.  Es  ist  hellgelb, 
dünnflüssig,  besitzt  ein  spec.  Gew.  = 0,917.  Es  ist  fast  reines  Olein, 
nur  mit  wenig  Margarin  gemengt.  * Es  wird  sehr  leicht  ranzig , und 
verliert  dabei  seine  Farbe,  besitzt  aber  im  frischen  Zustande  wenig  Ge- 
ruch und  einen  sehr  milden  Geschmack.  Es  löst  sich  in  seinem  2 5 fä- 
rben Gewicht  kalten  und  in  seinen  6fachen  Gewicht  siedenden  Alkohols. 
Gute  süfse  Mandeln  liefern  */3 — % ihres  Gewichtes  an  Oel,  bittere  je- 
doch nnr  */4. 

P f I au  men  k e r n ö I und  K i rsc  h k e r n ö I,  sind  dem  Mandelöl 
lehr  ähnlich , selbst  im  Geschmack.  Die  Kerne  sollen  beinahe  l/3  ihres 
Gewichtes  an  Oel  geben. 

Rapsöl,  K oh  I s a a tö  I , Huile  de  Colia.  Wird  aus  Brassica  cam- 
pestris  var.  oleifera  gewonnen ; die  Samen  geben  % ihres  Gewichtes 
an  einem  hellen  dünnflüssigen  Oele,  welches  schon  ohne  weitere  Peini- 
gung in  Lampen  gebrannt  werden  kann,  sein  specif.  Gew.  ist  0,913. 
Brassica  rapa  et  napus  liefern  das  sogenannte  Rübsen-  oder  Biiböl 
(Huile  de  nauette),  was  einen  stärkeren  eigentümlichen  Geruch  besitzt : sein 
specif.  Gew.  ist  0,913  kalt  und  0,919  warm  geschlagen.  Es  wird  mit 
Schwefelsäure  gereinigt,  vorzüglich  als  Brennöl  benutzt,  die  Seife  be- 
halt den  unangenehmen  Geruch  des  Oeles.  Diese  Oele  enthalten  eben- 
falls wenig  Margarin. 

Senföl,  Huile  de  moutarde.  Sowohl  aus  den  Samen  des  schwar- 
iro  wie  des  weifsen  Senfs  ( Sinapis  nigra  et  alba)  wird  ziemlich  häufig 
fettes  Oel  gepresst;  ersterer  liefert  nicht  einmal  l/5  seines  Gewichtes  an 
Oel,  letzterer  aber  doppelt  so  viel  von  mildem  Geschmack , ohne  star- 
ken Geruch,  von  0,914  — 0,917  specif. Gew.;  es  ist  ziemlich  dickflüssig 
und  bernsteingelb. 

Buchöl  oder  Bu  c h e c ker  n ö I , Huile  de  faine,  aus  den  Früchten 
ton  tilg us  silvatica.  Es  ist  gelb,  milde,  geruchlos,  sehr  dickflüssig, 
man  erhält  nur  etwa  %an  fettem  und  etwa  ‘/»an  trübem  Oel,  ersteres 
erstarrt  erst  bei  — 17°. 

Erdmandelöl.  Die  mandelartigen  Früchte  von  Arachnis  hy- 
pugaea  liefern  an  grünlichweifsem  , wenig  riechendem  Oel  über  '/8  ih- 
re» Gewichtes , was  nicht  sehr  leicht  ranzig  zu  werden  scheint.  Er- 
hitzt man  aber  dieselben  mit  Wasser,  so  erhält  man  noch  beinahe  % 
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ihres  ursprünglichen  Gewichtes  an  Ocl,  aber  grüner  gefärbt  und  iih 
riechend. 

Haselnussöl,  Huile  de  rwizette.  Die  Nüsse  von  Curylum  ao 
lana  geben  ein  schönes  hellgelbes,  dünnflüssiges,  nicht  sehr  leii 
tansig  werdendes  Oel,  beinahe  % ihres  Gewichtes  betragend,  erst  1 
— 19n  erstarrend,  welches  als  Haaröl  Anwendung  findet. 

Oel  der  Knollen  von  Cy perus  esculentus.  Die  gut  gereinigt 
Knollen  liefern  ein  dem  Haselnussöl  ähnliches , etwas  camphorari 
riechendes  Oel,  das  hei  seiner  Aufbewahrung  Margarin  absetzt. 

Behenöl;  aus  den  Früchten  von  Muringa  oleifera  wird  dur 
Auspressen  ein  fettes  Oel  gewonnen,  das  gelb,  von  schwachem  Gero 
und  Geschmack  ist.  Mnlder  und  Völcker  bähen  darin  aufser  Ma 
garin- und  Oelsäure,  noch  zwei  feste  Säuren  gefunden,  von  denen  jedo 
die  eine  wegen  zu  geringer  Menge  nicht  untersucht  werden  könnt 
Die  untersuchte  wird  Behensäure  genannt,  schmilzt  erst  bei  76°,  ui 
soll  durch  die  Formel  C42H4J04  ausgedrückt  werden. 

W alter  hat  in  dem  aus  den  Früchten  von  Muringa  aptera  e 
haltenen,  äufserlich  ähnlichen  Oele  aufser  Stearin-  und  Margarinsäu 
zwei  andere  Säuren  gefunden,  wovon  die  eine  fest  ist  und  Bensäu; 
genannt  wird,  die  andere  flüssige  aber  den  Namen  Moringasäure  erha 
ten  hat,  und  sich  nicht  allein  durch  eine  verschiedene  procentige  rJL\ 
sammensetzung  von  der  gewöhnlichen  Oelsäure  unterscheidet,  sonder 
auch  dadurch,  dass  sie  bei  der  Destillation  keine  Fettsänre  liefert. 

Far  n k ra u t w u rz e löl , Oleum  radicis  Filicis  Maris.  Es  wir 
durch  Ausziehen  derWurzel  von  Aspidium  Filix  Mas  mit  Aethererbaltei 
Die  frischen,  innen  grünen  Wurzelfortsätze  des  Hauptwurzelstocks  wei 
den  abgebrochen,  wohl  gereinigt,  schnell  getrocknet  und  mit  lauwar 
mem  Aether  am  besten  in  einem  Deplacirungsapparat  ausgezogen ; nac 
dem  Abdestilliren  und  Verdampfen  des  Aethers  bleibt  ein  dickflüssige* 
dunkel  braungrünes  Oel  von  höchst  widerlichem  ranzigen  Geruch  un 
scharfem  unangenehmen  Geschmack  zurück,  welches  Harze  un 
Extractivstoffe  enthält.  Man  kann  es  durch  Schütteln  mit  seiner 
l'/jfachen  Volumen  Weingeist  von  0,85  specif.  Gew.  von  den  meistei 
fremden  Stoffen  befreien;  es  ist  dann  weniger  dick  und  zähe,  um 
schmeckt  minder  scharf;  das  ungereinigte  Oel  wurde  zuerst  von  P e s c h i e : 
als  sehr  gutes  Mittel  gegen  den  Bandwurm  empfohlen  und  wird  aucl 
jetzt  häufig  dagegen  angewandt. 

Dem  Oele  ist  eine  geringe  Menge  eines  flüchtigen  Oeles  beige- 
mengt.  Nach  Wackenroder  sind  in  der  trockenen  Wurzel  6 Proc 
fettes  Oel  enthalten,  wovon  4 Proc.  aus  einem  grünbraunen  festen 
und  2 Proc.  aus  einem  hellgrünen  flüssigen  Oele  bestehen , ebenst 
viel  scharf,  adstringirend  schmeckendes  Harz,  31  Proc.  Gerbsäure  mii 
etwas  Zucker  und  Aepfelsäure,  11  Proc.  Moosstärke  und  45  Proc, 
Pflanzenfaser,  ferner  3 Proc.  Asche,  die  zu  ‘/3  aus  kohlensaurem  und 
schwefelsaurem  Kali  mit  Chlorkalium  und  zu  % aus  kohlensaurem  und 
phosphorsaurem  Kalke  besteht. 

Nach  Zeller  erhält  man  aus  der  Wurzel  H%  Proc.  Oel  durch 
Ausziehen  mit  Aether,  wurde  aber  die  Wurzel  vorher  durch  Wasser 
erschöpft,  nur  etwa  9 Proc.  Durch  Saponification  des  mit  Alkohol  ge- 
schüttelten Oeles  soll  man  Margarin-  und  Oelsäure  daraus  darstellen 
können. 

Nach  I,  uck  setzt  sich  aus  dem  ätherischen  Ausluge  nach  einiger  Zeit 
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•in  körniger  Körper  ab,  den  man  durch  schnelles  Waschen  mit  älherhaltigem 
Weingeist  von  anhängendem  fetten  Oele  befreien  kann.  Diese  Körner  wer- 
ten iu  kochendem  Aether  gelöst,  beim  Erkalten  derselben  als  rhombische 
Blättchen  erhalten,  in  Wasser  und  Alkohol  nicht,  in  Aether  schwer 
öslich.  Sic  riechen  balsamisch,  schmelzen  bei  160°  und  erstarren  zu 
:iner  durchsichtigen  gelblichen  Masse.  Bei  höherer  Temperatur  werden 
ie  zersetzt.  Ammoniak , besonders  weingeistiges , löst  sie  leicht  auf, 
ind  Säuren  fällen  sie  daraus  als  weifsen  Niederschlag.  Auch  concen- 
rirle  kohlensaure  Natronlösung  löst  dieselben;  fällt  man  durch  viel  ab- 
oluten  Alkohol  das  überschüssige  kohlensaure  Natron,  so  bleibt  die 
'latronverbindung  gelöst,  aus  der  essigsaures  Blei  die  Bleiverbindung 
allt.  Diese  gab  bei  der  Analvse  16,8  Proc.  Blei  und  53,12  Kohlen- 
toff,  5,76  Wasserstoff,  24,32  Sauerstoff.  Die  reinen  Krjstalle  aber  ent- 
lielten  64,8 — 65  Proc.  Kohlenstoff,  6,5  — 6,7  Wasserstoff,  28,1  — 
18,6  Sauerstoff.  Die  Verhältnisse  der  Bleiverbindung  werden  am  ge- 
lauesten  durch  die  Formel  CjgHjgOjg  -J-  Pb  O ausgedrückt;  Luck  hält 
iber  die  Formel  für  wahrscheinlich. 

An  der  Luft  bräunt  sich  die  alkalische  Lösung  und  Säuren  schla- 
fen daraus  einen  gelbbraunen,  in  Alkohol  löslichen  Körper  nieder,  der 
licht  kristallinisch  erhalten  werden  kann,  und  in  Alkalien  löslich  ist. 
)ie  Analjse  gab  63,6 — 63,5  Kohlenstoff  und  6,58  — 6,69  Wasser- 
toff.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  fällt  essigsaures  Blei  eine 
■ckergelbe  Bleiverbindung  mit  52,44  Proc.  Bleioxjdgebalt.  Luck  be- 
echnet  dafür  die  Formel  C^H^jOg -|- 2PbO  und  für  den  bleifreien 
körper  Ca0H11O?,  von  dem  er  glaubt,  dass  er  bei  seiner  Verbindung 
#it  Bleioxid  1 Aeq.  Wasser  aufnehme,  eine  ganz  unwahrscheinliche 
f oraussetzung. 

Der  Rückstand  bei  der  Lösung  des  ursprünglich  körnigen  Ab- 
atzes  in  Aether  ist  in  Alkohol  löslich,  und  wird  daraus  durch  Was- 
er  gefällt,  von  dem  er  jedoch  schwierig  beim  Kochen  gelöst  wird, 
lan  erhält  denselben  Körper,  wenn  die  Wurzel  mit  Alkohol  extrahirt, 
er  Auszug  verdampft  und  mit  Wasser  ausgekocht  wird.  Beim  Erkal- 
en  scheidet  sich  ein  gelbbraunes  Pulver  ab.  Die  mit  Schwefelsäure 
nd  Zinkstücken  versetzte  Lösung  entfärbt  sich,  und  liefert  durch  Was- 
er  hellbraunere  Niederschläge,  die  59,4  Kohlenstoff,  5,2  Wasser- 
toff,  1,3  Stickstoff,  34,2  Sauerstoff  enthalten;  die  Bleioxjdverbindung 
ii  t hält  29,59  Bleioxyd,  daraus  berechnet  Luck  die  Formel 

Die  alkoholische  Lösung  dieses  Körpers  mitSalzsäurcgas  behandelt, 
cird  prachtvoll  roth ; durch  Wasser  wird  ein  schön  rothes  Pulver 
efallt,  das  mit  Alkalien  blaue,  mit  Bleioxid  grüne,  mit  Alaun  eine 
;hön  rothe  Lackverbindung  bildet  und  durch  Behandlung  mit  Zink 
nd  Schwefelsäure  entfärbt  wird.  Die  Bleiverbindung  enthält  19,16 
leioxjd,  wenn  sie  über  Schwefelsäure  getrocknet  wird,  bei  100°  wird 
e schon  zersetzt. 

Nach  dem  Ausziehen  des  Extractabsatzes  mit  Aether  und  Alkohol 
leibt  ein  grauer  Körper  zurück,  der  in  allen  Lösungsmitteln  aufser  in 
etzkali  unlöslich  ist.  Mit  Kisenoxjdulliydrat  versetzte  Kalilauge  löst  ihn 
t>er  ohne  Bräunung.  Mit  Salzsäure  und  Alkohol  behandelt,  giebt  er  einen 
>then  Farbstoff.  Die  Bleiverbinduiig  enthält  32,77  Bleioxid,  41,11 
ohlenstoff,  3,56  Wasserstoff,  3,44  Stickstoff,  19,12  Sauerstoff,  wor- 
is  Luck  die  Formel  PbO  -(-  C24H12N08  berechn»*' 

Die  ganze  Untersuchung  muss  wcüäfevholt  wen!* 
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Die  nussähnlichen  Früchte  von  Anacartlium  occidentale , Cassi 
vrurn  occidentale  von  nierenförmiger  Gestalt  und  bräunlichgelber  Farl 
enthalten  einen  öligen , den  Mandeln  vollkommen  ähnlich  schmecke] 
den  Kern,  welcher  süfses  mildes  Ocl  enthält,  ihr  Pericarpium  abi 
schliefst  einen  scharfen  öligen  Körper  ein,  der  nach  Städler1)  ai 
einer  von  ihm  Cardol  genannten  Substanz  und  einer  eigentümlich« 
Säure,  der  Anacardsäure,  besteht. 

c)  Feste  vegetabilische  Fette. 

Palmöl  wird  aus  den  grünen  Schalen  von  Avoira  Eiais  od< 
Eiais  Guianensis  erhalten;  es  ist  ein  pomeranzengelbes  bei  27°  scbmel 
zendes  Fett,  was  einen  eigentümlichen  Geruch  besitzt,  und  aus  einei 
festen,  Palmitin  genannten  Anteile  und  OleVn  besteht.  Freieres  erhä 
man  rein  und  farblos,  wenn  man  das  Palmöl  presst,  den  Rückstand  eri 
mit  Alkohol  behandelt,  dann  mehrmals  in  Aether  löst , und  umkrystal 
lisirt.  Es  liefert  durch  Verseifen  bei  60°  schmelzende  Palmitinsäure,  di 
frei  von  Oelsäure  ist.  Das  Oel  wird  leicht  ranzig,  und  dabei  scheid« 
sich  Glycerin  und  freie  Palmitinsäure  ab , ereteres  kann  durch  Wassc 
ausgezogen  werden.  Die  Farbe  verschwindet  allmälig  in  dem  Maafsi 
wie  das  Oel  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  ist.  Da  die  roth 
Farbe  für  die  Verwendung  zu  Seifen  störend  ist,  so  hat  man  sich  viel 
fach  bemüht,  das  Palmöl  zu  bleichen.  Anwendung  von  Chlor,  von  Sal 
petersäure,  von  Schwefelsäure,  von  dieser  mit  Braunstein  oder  mi 
chromsaurem  Kali,  von  übermangansaurem  Kali  sind  empfohlen  worden 
Alle  diese  Substanzen  bewirken  mehr  oder  minder  leicht  das  Bleichen 
aber  am  einfachsten , sichersten  und  besten  wird  das  Oel  durch  Er 
hitzung  bis  zum  anfangenden  Sieden  unter  möglichst  freiem  Luflzutrit 
gebleicht.  Es  ist  dabei  nur  auf  Zweierlei  zu  achten,  erstens  dass  mal 
die  Hitze  nicht  zu  hoch  steigert,  weil  es  sonst  eine  unangenehme  braun 
Farbe  annimmt,  zweitens  aber,  dass  man  das  Oel  vorher  auf  Wisse 
schmilzt,  oder  wenigstens  bei  gelinder  Wärme  geschmolzen,  einige  Zei 
ruhig  stehen  lässt  und  es  möglichst  hell  von  allem  Bodensatz  abziehl 
Wird  letzterer,  namentlich  aus  Stückchen  der  Frucht  bestehend,  mi 
dem  zum  Bleichen  bestimmten  Oele  erhitzt,  so  erhält  man  nie  ein  gute 
Resultat.  Nach  einigen  Stunden  starker  Erhitzung  ist  das  Oel  nur  nocl 
schwach  bräuniichgelb  gefärbt,  und  zur  Verfertigung  ordinärer  Seifen 
die  nicht  mehr  Farbe  als  ordinäre  Talgseife  haben,  geeignet.  Es  entwickeli 
sich  beim  Erhitzen  die  scharf  riechenden  Akroldämpfe  nebst  einem  an 
deren,  höchst  unangenehmen  Gerüche.  Es  ist  jedoch  nicht  blofs  de 
Farbstoff  und  das  Glycerin,  welche  zerlegt  werden,  sondern  gleichzeitig 
die  Palmitinsäure,  nie  in  Palmitonsäure  verwandelt  wird,  indem  ib 
1 Aeq.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  entzogen  wird.  Altes  ranzig  ge 
wordenes  Palmöl  schmilzt  erst  bei  36°.  Um  die  Bleichung  durel 
W'ärme  möglichst  rasch  stattfinden  zu  lassen,  hat  Zier  einen  seh1 
zweckmäfsigen  Vorschlag  gemacht,  nämlich  das  geschmolzene  Oel  übe 
eine  lange  und  breite  erhitzte  Eisenplatle  in  dünner  Lage  fliefsen  zi 
lassen.  Zu  Seife  pflegt  man  das  Palmöl  mit  Talg  oder  Harz  gemisch 
zu  versieden,  um  ihr  gröfsere  Festigkeit  zu  geben.  Letztere  Sorte  er 
langt  als  gelbe  englische  Harzseife  immer  gröfsere  Verbreitung;  hierfiii 
ist  cs  nicht  nöthig,  das  Palmöl  zu  bleichen. 


l)  Annalen  der  Chcui.  u.  Plinrm.  Bd.  LX11I.  ft.  137. 
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Galambutter  von  Bassia  butyracea , einem  lur  Familie  der  Sa- 
poteen  gehörigen  Baume  herrührend ; wird  bisweilen  mit  dem  Palmöl 
verwechselt,  mit  dem  sie  viel  Aehnlichkcit  hat,  jedoch  röther  von  Farbe 
ist,  schon  hei  20  bis  21°  schmilzt,  ebenso  leicht  ranzig  wird,  und  sich 
lahei  dem  Palmöl  ähnlich  verhält.  Sie  ist  in  Alkohol  sehr  wenig  lös- 
lich, ihr  Geruch  und  Geschmack  erinnert  an  Cacao. 

Carapa  butter  s.  Baud  11.,  Seite  77. 

Pinevtalg,  aus  der  Frucht  von  Fateria  indica  gewonnen,  ist 
weifslichgeib,  schmilzt  bei  35°,  riecht  angenehm,  löst  sich  wenig  in  Al- 
<oho),  der  vorzüglich  nur  ein  wohlriechendes  Olein  daraus  aufnimmt. 

Muskatbutter,  Oleum  seu  Baisamum  Nucistae , aus  den  Nüssen 
ler  Myristica  muschata,  wovon  es  beinahe  50  Proc.  ausmacht,  ist  ein 
Gemisch  eines  festen,  farblosen  Fettes,  eines  gelben  flüssigen  Oeles,  mit 
ätherischem  Oelc  gemengt.  Sie  ist  ziemlich  hart  und  kommt  in  vier- 
eckigen Stücken  in  den  Handel.  Werden  diese  mit  kaltem  Alkohol  be- 
handelt, so  hleihtein  festes  weifses,  My  ristin  genanntes  Fett  zurück,  was  bei 
der  Verseifung  eine  eigenthümliche  Säure,  die  Myristinsäure  liefert,  wäh- 
rend Olein  und  das  ätherische  Oel  sich  in  dem  Alkohol  lösen.  DasMyristin 
aus  Aelher  umkrystallisirt , schmilzt  bei  31°,  mit  verdünnten  Laugen 
verseift  es  sich  nur  unvollkommen , mit  Kalihydrat  geschmolzen  aber 
fast  augenblicklich.  Es  soll  häufig  nachgemacht  werden  durch  Kochen 
von  gepulverten  Muskatnüssen  mit  thierischem  Talg;  eine  solche  Ver- 
fälschung ist  aber  leicht  zu  erkennen,  da  die  Muskathutter  schon  in  ih- 
rem vierfachen  Gewichte  Alkohols  löslich  ist,  Talg  aber  nur  wenig 
gelöst  wird. 

Cocustalg  (siehe C o c u s n u ss b u t ter, Bd.II.S. 325.)  verseift  sich 
schlecht  mit  verdünnter,  leicht  mit  concentrirter  Natronlauge.  Die  Seife 
hat  einen  widerlichen,  sehr  anhaltenden  Geruch,  löst  sich  leicht  und 
schäumt  sehr  stark;  es  ist  noch  nicht  gelungen,  den  Geruch  zu  beseiti- 
gen, trotzdem  ist  die  Seife,  namentlich  mit  Talgseife  versetzt,  sehr  ver- 
breitet als  Toiletlenseife  ihres  starken , jedoch  sehr  leicht  zusammen- 
fallenden Schaumes  halber.  Auch  Lichte  hat  man  daraus  verfertigt.  Es 
ist  ein  Gemenge  von  einem  eigenlhümlichen  festen  Fette,  dem  Cocin, 
und  einem  flüssigen  Olein.  Ersteres  liefert  durch  Verseifung  die  Co- 
cinsäure  (s.  Co  ein  säure,  Supplementband). 

Cacaobutter,  Oleum  seu  Butyrum  Cacao,  s.  Bd.  11.  S.  1. 

Lorbeeröl,  Lohröl,  Ol.  Laurinum,  wird  durch  Auspressen  und 
Auskochen  mit  Wasser  der  frischen  reifen  Früchte  von  Laurus  nobilis 
erhalten.  Es  ist  eine  salbenartige,  grüne,  stark  nach  den  Früchten  rie- 
chende Fettinasse,  die  aus  einem  festen  und  einem  flüssigen  Fette,  äthe- 
rischem Oel , Harz  und  einem  aus  den  Schalen  herrührenden  grünen 
Farbstoff  besteht.  Bonastrehat  darin  noch  einen  stearoptenartigen 
Stoff  gefunden,  den  erLaurin  nannte.  M a r so  n 4)hat  das  feste  Fett  unter- 
sucht und  es  als  Laurostearin  beschrieben.  Man  kann  es  aus  dem  Oele 
nicht  rein  erhalten , sondern  muss  es  durch  Auskochen  der  geschälten 
gepulverten  Beeren  mit  Alkohol  und  öfteres  Umkrystallisiren  bereiten, 
um  es  frei  von  Harz  zu  erhalten.  Beim  Verseifen  scheidet  sich  Glyce- 
rin aus  und  man  erhält  Laurosteariusäure.  Bas  flüssige  Fett  ist  von  die- 
ser Fettart  so  wenig  wie  von  den  vorhergehenden  untersucht 

Kokkelskörneröl  ist  dem  vorhergehenden  in  vieler  Beziehung 
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ähnlich.  Es  wird  aus  den  Körnern  von  Menlspermum  Cocculus  erhallen. 
Es  enthält  neben  Ole'm  ein  festes  Fett,  welches  Francis  untersuchte 
und  Stearophanin  nannte.  Seiner  Zusammensetzung  entspricht  die  Formel 
= CjHjO  -f-  CMH1401  = stearophanin5aures  Lipjloxjd.  Es  kann 
jedoch  nicht  rein  ausdemüel  erhalten  werden,  sondern  man  muss  die  ent- 
scbältenKerne  erst  3 — 4mal  mit  Alkohol  ausziehen,  der  das  flüssige  Oel  löst, 
und  alsdann  dieselben  mit  Aether  erschöpfen,  aus  dem  beim  Verdun- 
sten das  Kokkelstearin  in  feinen  Krjstallen  baumähnlich  zusammengrup- 
pirt,  anschiefst.  Es  schmilzt  bei  36°,  und  erstarrt  zu  einer  amorphen, 
wachsähnlichen  Masse.  Bei  der  trockenen  Destillation  liefert  cs  akrol- 
baltige  Producte.  Die  mit  Lipvloxj'd  verbundene  Säure  ist  nicht  iin 
isolirten  Zustande  untersucht  worden. 

d)  Flüssige  thierische  Fette. 

Eieröl,  Oleum  (horum.  ln  dem  Dotter  der  Hühnereier  findet 
sich  ein  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fast  erstarrendes  Oel,  etwa 
*/g  der  Masse  betragend.  Man  erhält  es  daraus,  wenn  das  Wasser  durch 
Erwärmen  so  weit  aus  der  Masse  verdampft  wird,  dass  beim  Drücken 
zwischen  den  Fingern  sich  Oel  zeigt,  und  man  dieselbe  alsdann  presst. 
Mehr  erhält  man,  wenn  die  Eidotter  mit  ihrem  3fachen  Volumen  Was- 
ser gemischt,  daun  gleiche  Vol.  Aether  zugesetzt  und  heftig  damit  ge- 
schüttelt werden.  In  dem  Aether  gelöst,  scheidet  sich  auf  der  Oberfläche 
das  Oel  ab,  was  man  abnimmt  und  den  Aether  abdestillirt.  Es  ist  ein 
hochgeibes,  dickflüssiges,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schon  dick  wer- 
dendes Oel,  was  leicht  ranzig  wird  und  dabei  seine  Farbe  verliert. 

Oc  hse n fü  fs efett , Axungia  pedum  Touri , Klauenfett.  Man 
gewinnt  das  beste  für  Uhrmacher,  indem  die  sorgfältig  von  Horn,  Haut  und 
anhängendem  Fett  gereinigten  Fufsknochen  zerschlagen  auf  einem  Tel- 
ler auf  den  gelinde  erwärmten  Ofen  gestellt  werden,  wo  etwas  Oel  aus- 
fliefst,  das  man  in  verschlossenen  Gläsern  absetzen  lässt.  Etwas  mehr, 
aber  weniger  gut  wird  es  gewonnen,  wenn  man  die  gereinigten  Fufs- 
knochen zerschlägt  und  mit  Wasser  auskocht , wo  es  obenaufschwimmt ; 
davon  abgenommen  kann  es  von  dem  bei  niedriger  Temperatur  sich  ab- 
scheidenden festen  Fett  und  Satz  abgegossen  werden.  Das  Klauenfett 
gerinnt  bei  0°  noch  nicht,  wird  nicht  leicht  ranzig  und  wird  deshalb 
als  beste  Schmiere  für  feine  Maschinen  benutzt. 

Ameisenöl,  Ol.  Formicarum,  wird  durch  Auspressen  des  nach 
der  Destillation  von  Ameisen  mit  Wasser  bleibenden  Rückstandes  erhal- 
ten, wo  es  sich  in  der  Ruhe  auf  der  wässerigen  Flüssigkeit  absondert. 
Es  ist  stark  gelb  gefärbt,  schmeckt  anfangs  milde,  hintennach  beifsend 
und  verseift  sich  leicht,  löst  Schwefel  auf  und  soll  Stickstoff  enthalten  (?) 
(Margraf,  Göbel). 

Fischthran  oder  Fiscböl,  Hülle  de  poisson.  Dieses  Oel  wird 
durch  Ausschmelzen  aus  dem  Fett  der  grofsen  Seethiere,  Wallfische, 
Seehunde,  Robben  u.  s.  w.  gewonnen.  Der  Südseethran  rührt  nament- 
lich von  den  letzteren  Thierspecies  her.  Man  unterscheidet  zwar  Wall- 
fischlhran  ( Huile  de  haleine,  IVhale-oif),  dieser  ist  cetinhaltig,  Seekalb- 
thran  ( Seal-oil ),  Seehundsthran  (l)ugfish-oil) , aber  sie  sind  nicht  genau 
charakterisirt  und  oft  vermengt.  Der  Wallfischthran  ist  meist  weniger 
übelriechend,  als  die  übrigen  Sorten,  die  häufig  durch  Fäulniss  aus  dem 
Speck  gewonnen  werden.  Auch  Heringsthran  , der  durch  vollständiges 
Zerkochen  der  Häringe  unter  starkem  Umrühren  gewonnen  wird,  ist  an 
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den  schwedischen  Küsten  ein  häufiger  Fabrikations-  und  Handelsartikel. 
Der  Thran  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,925  — 0,930.  Er  besteht  seiner 
Hauptmasse  nach  aus  gewöhnlichem  OleYn  und  Margarin.  Sein  eigen- 
Üiütnlicher  Geruch  rührt  von  baldriansaurem  Lipjloxjd  her.  (Dieser 
Körper  wurde  früher  für  die  Verbindung  einer  eigenthüinlichen  Säure, 
Delphin-  oder  Phocensäure  genannt , mit  Lipjrloxvd  angesehen.)  Man 
«endet  sehr  verschiedene  Mittel  an,  um  die  sehr  übelriechenden  und 
dunkeln  Thransorten  xu  reinigen.  Schütteln  mit  Kalkmilch,  mit  ver- 
dünnter Kalilauge,  mit  Kochsalx  und  Kupfervitriollösung  ist  gebräuch- 
lich, ebenso  Filtriren  durch  Kohle.  Nach  Davidson  soll  man  ihn  mit 
einer  Abkochung  von  Eichenrinde  schütteln,  dann  100  Thle.  Thran  mit 
4 Thln.  Bleichhalk  in  12  Thln.  Wasser  gelöscht  vermischen,  klären  las- 
sen, wodurch  sich  eine  dicke  weifse  Masse  abscheidet  und  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  den  gelösten  Kalk  auslallen.  Er  wird  xur  Bereitung 
der  grünen  oder  schwarzen  Seife  benutzt,  ferner  als  Schmiermittel  für 
Leder  sowohl  bei  der  Loh-,  als  hei  der  Weifsgerberei.  Bei  letzterer 
wird  der  Thran  unter  Beihiilfe  von  verdünnter  Kalilösung  durch  Wal- 
ken in  Wasser  aus  dem  Leder  wieder  heraus^eschafft.  Er  sammelt  sich 
auf  dem  Wasser  als  eine  etwas  schaumige,  einer  öligen  Emulsion  ähn- 
liche Masse,  und  wird  an  die  Lohgerber  unter  dem  Namen  Degros  ab- 
gegeben , die  davon  eine  vortheilhafte  Wirkung  auf  das  lohgare  Leder 
erfahren  xu  haben  angeben.  Bei  der  Untersuchung  fand  ich  solchen 
Degros  bestehend  aus  80  Thln.  Thran,  */2  Thle.  kohlensaurem  Kali,  4 
Thln.  kohlensaurem  Kalk,  lOLoth  nicht  ganz  trockener  leimartiger  Sub- 
stanz. Ganz  dieselbe  mindere  Brüchigkeit  der  Narbenseite  von  lohgarem 
Leder  wurde  erreicht  durch  ein  Gemisch  aus  1 Pfund  schwarzer  Seife, 
mit  ebenso  viel  beifsem  Wasser  verdünnt,  und  4 — 5 Pfund  Thran. 

Leberthran,  Huile  de  murue,  Cod-oil,  Oleum  jecuris  Aselli.  Der 
in  Deutschland  verbrauchte  wird  von  drei  Fischen , dem  Dorsch  oder 
Torsk  ( Gadus  Callarias ),  dem  Sej  oder  Seij  ( Gadus  Carbonanus)  und 
dem  Haakjering  oder  Haifisch  ( Gadus  Pollachius)  gewonnen.  In  Frank- 
reich, nach  G o b eie  j,  aus  den  Lebern  von  Raja  cavata  und  batis.  Man 
hat  vorgeschlagen,  die  ersteren  Sorten  Morrhua-Oel,  die  letzteren  Raja- 
Oel  zu  nennen.  Die  Hailebern  geben  den  Thran  schwer  her,  man  muss 
ise  deshalb,  in  Stücke  zerschuitten,  ausbraten,  die  Sejlebern  aber  sowie 
die  Dorschlebern  lassen,  in  Fässer  geworfen,  schon  einen  grofsen  Theil 
ihres  Oeles  von  selbst  ausfliefsen;  das  der  letzteren  ist  dünnflüssiger, 
aber  etwas  dunkler,  das  der  ersteren  heller,  aber  dickflüssiger.  Alle 
Lehern  werden  zuletzt  ausgebraten  und  liefern  ordinären  Thran.  In 
100  Thln-  heifsem  Alkohol  sind  4 — 6 Proc.  Thrans  löslich.  Seine 
Hauptmasse  besteht  ebenfalls  aus  Margarinsäure  16  — 11  Proc.,  Oel- 
•aure  70  74  Proc.,  Glycerin  9 Proc.  Ferner  einem  eigenthümlichen 

Stoff,  dem  Gaduin,  geringen  Mengen  vonButter-  und  Essigsäure  (Va- 
«eriansäure ?),  Gallenbestandtheilen,  Jod,  Phosphor,  Schwefel,  Spuren 
zon  Brom  und  anorganischen  Salzen  (de  Jongh).  1000  Grm.  Leber- 
thran von  Raja  geben  nach  G o b cl  e y 0,25  Grm.  Jodkalium,  nach  P re  i - 
fter  und  Girardin  0,18  Grm.  Nach  deJongh  enthalten  1000 Thle. 
aordischen  Leberthrans  0,29  — 0,4  Thle.  Jod.  Man  muss  den  Thran 
rerseifcn  und  die  Seife  verkohlen , um  das  Jod  nachweisen  zu  können 
Stein  und  de  Jongh).  Durch  Schütteln  mit  Wasser  wird  der  dunkle 
etwas  entfärbt,  indem  sich  ein  Theil  der  färbenden  Substanzen  löst. 
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Verdünnte  Schwefelsäure  veranlasst  die  Abscheidung  brauner  Flocken, 
concentrirte  bräunt  den  Thran  leicht  sehr  stark. 

Thran  vom  Meerschwein,  Huile  de  marsouin  (Delphinus  Pho- 
caend),  wird  durch  Ausschmelzen  im  Wasserbade  bei  60°  erhallen, 
riecht  frisch  nach  Sardellen  und  ist  blassgelb,  bräunt  sich  zuerst  an  der 
Luft,  wird  aber  farblos,  reagirt  sauer,  löst  sich  in  seinem  5fachen  Ge- 
wichte von  kochendem  Alkohol  von  0,82  spec.  Gew. 

Delphinfett,  Huile  de  dauphin , wird  von  Delphinus  globiceps 
gewonnen  wie  das  vorhergehende,  setzt  beim  Abkiihlen  auf  5°  Wall- 
rathfett ab,  bei  stärkerem  Abkühlen  noch  mehr,  löst  sich  in  gleichen 
Theilen  Alkohol  von  0,82  spec.  Gew. 

Das  Aalquappenfett,  Ol.  seu  Liquor  Mustelae  fluviatilis  hepa- 
ticus , wird  durch  Ausschmelzen  der  Leber  von  Gadus  Lola  an  der  Sonne 
gewonnen ; es  ist  schwach  gelblich  und  von  dem  Thran  ähnlichem, 
aber  schwächerem  Geruch. 

Aeschenfett,  Axungia  seu  Oleum  Asciae,  ist  das  Fett  von  Sal- 
mo  7'hrmailus.  Es  ist  ein  gelbes  mildes  Oel , was  schwachen  Fisch- 
geruch besitzt.  Soll  statt  Thran  in  den  Handel  kommen. 

Toulourou-Oel  von  Pagurus  Lalro  wird  als  Mittel  gegen  Rheu- 
matismus von  den  Negern  benutzt,  es  ist  braungelb  und  meist  ranzig. 

e)  Festet  hierische  Fette. 
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Rindstalg,  Unschlitt,  Inslicht,  Graisse  ou  suif  dehoeuf , Tal/oiv , 
Seoum  bovinum,  wird  durch  Auslassen,  namentlich  des  in  der  Bauch-  * 
höhle  angesammclten  Fettes  des  Rindviehs  gewonnen.  Er  schmilzt  bei 
-f-  37°,  bedarf  40  Thle.  siedenden  Alkohol  von  0,821  spec.  Gew.  zu  **  * 
seiner  Lösung.  Er  enthält  etwa  % seines  Gewichtes  starres  Fett,  aus  " 
Stearin  und  Margarin  bestehend  , der  Rest  ist  gewöhnliches  Olein.  Er 
ist  gelblichweifs,  von  schwachem  Gernch  und  mildem  Geschmack.  Er  *' 
erstarrt  nach  dem  Schmelzen  weifskömig-krystallinisch.  Bei  ungefähr  ' ' 
30°  lässt  sich  das  meiste  Olein  abpressen,  es  ist  gelb  gefärbt,  das  zurück-  0 '■» 
bleibende  Fett  weifs.  Seine  Verwendung  zu  Seife  und  Lichten  ist  be- 
kannl.  Talg,  der  zu  lange  anfbewahrt  wurde,  ehe  man  ihn  aus  dem  ’*■ 
Zellgewebe  ausschmolz,  hat  einen  sehr  iibeln  Geruch,  und  namentlich, 
wenn  Fleischtheile  daran  sitzen  geblieben  waren,  auch  dunkle  Farbe. 

Die  vorgeschlagene  Bleichung  mit  Chlorkalk  verdirbt  nur  den  Talg.  *> 
Das  einzige  Mittel  ist,  ihn  mit  etwa  */,,  Proc.  Schwefelsäure  durch  einen 
raschen  Dampfstrom  einige  Zeit  umzuschmelzen.  Der  Talg  bleicht  sich 
beim  Liegen  an  der  Luft,  wird  aber  dabei  ranzig.  In  den  Röhrenkno-  »a 
chen  findet  sich  das  sogenannte  Markfeit  Nach  dem  Ausschmelzen  er-  :■» 
starrt  es  sehr  körnig,  wird  nicht  so  leicht  ranzig,  besitzt  wenig  Gernclb  «■- 
und  dient  vorzüglich  zur  Anfertigung  von  Salben  und  Pomaden. 

Hammeltalg  ist  dem  vorhergehenden  ganz  ähnlich  in  jeder  Be-  v 
Ziehung,  scheint  etwas  mehr  Stearin  zu  enthalten.  Sein  eigenthümlicher  *-i 
Geruch  soll  von  dem  Vorhandensein  einer  kleinen  Menge  einer  eigen  - » 

thümiiehen  flüchtigen  Säure  und  etwas  Hircinsäure  herriihren. 

Bockstalg,  ganz  gleich  mit  dem  vorhergehenden,  nur  enthä'lt 
er  stets  in  Verbindung  mit  Lipjloxyd  eine  gewisse  gröfsere  Menge  Hii-- 
cinsäure. 

Hirschtalg  verhält  sich  ganz  ebenso. 

Schweineschmalz,  Adeps  suilla,  Axungia Porci,  Axonge  Sain- 
doux,  Hog-fat.  Dasselbe  wird  mit  Wasser  aus  dem  Fett  ausgeschmol— 
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, dabei  bleiben  Grieben  oder  Grieven  zurück,  die  nichts  Anderes,  als 
cb  die  Wärme  lusammengezogenes  und  gebräuntes  Zellgewebe  sind, 
schmilzt  bei  27°.  An  der  Luft  wird  es  allmälig  gelb  und  ranzig, 
mt  einen  Übeln  Geruch  an  und  rötbet  Lackmus.  Es  soll  sieb  nach 
evreul  hierbei  Capronsäure  bilden  Das  Schweineschmalz  soll  nur 
garin  und  Olein  enthalten.  Mit  % seines  Gewichtes  Salpetersäure 
etztes  Schweineschmalz  wird  geschmolzen  und  die  Säure  durch  die 
-me  verdunstet.  Die  entstehende  salpetrige  Säure  veranlasst  die 
ung  von  Elaidin,  wodurch  eine  feste  gelbe  Masse  gebildet  wird,  die 
hungia  oxygenata  s.  nitrica  officinell  ist. 

Menschen  fett  ist  dem  Schweineschmalz  sehr  ähnlich,  nur  noch 
her;  es  fängt  bei  25°  an  zu  schmelzen  und  ist  bei  — 17°  vollkom- 
fest.  Wie  alle  festen  thierischen  Fette,  ist  es  nur  wenig  in  Alko- 
üslich  und  soll  nur  ans  Margarin  und  Olein  bestehen. 

Gänsefett  ist  dem  Menschenfett  sehr  ähnlich,  was  die Consistenz 
rifft.  Gottlieb  hat  nachgewiesen,  dass  es  Stearin,  Margarin  und 
enthält  und  dass  nach  der  Verseifung  und  Abscheidung  der  Säu- 
ei  der  Destillation  mit  Wasser  mit  diesem  Buttersäure  und  Ca- 
äure  iiberdestilliren. 

fofs«)  hat  eine  grofse  Menge  von  Fetten  der  verschiedensten 
e dargestellt  und  beschrieben : 

lachsfett,  gelblichweifs,  salbenartig  körnig,  bei  30°  völlig  flüs- 
efert  vollkommen  weifse  Seife. 

ntenfett,  nach  Braconnot  bei  25°  schmelzend,  */4  Stearin 
, Olein  liefernd. 

asanfett,  gelb,  wenig  riechend,  fester  als  Gänsefett,  erst  bei 
llig  flüssig. 

uchsfett  ist  dem  Gänseschmalz' ähnlich,  schmilzt  bei  54°. 
asenfett  ist  honiggelb,  riecht  wie  Leinöl,  ist  dickflüssig, 
sich  in  eine  obere  flüssigere  und  untere  feste  Schicht.  Völlig 
ist  es  bei  47%°.  Die  untere  Schicht  soll  an  der  Luft  wie  Honig 
knen.  Es  soll  sich  sehr  schwer  verseifen. 

undefett,  brännlichweifs,  bleicht  sich  am  Licht,  schmilzt 
ei  261/,,0.  Die  aus  dem  Stearin  des  Hundefettes  bereitete  Soda- 
sehr hart,  anfangs  weifs,  wird  später  grünlich, 
ilbsfett  ist  sehr  weifs,  weicher  als  Rindstalg,  bei  öS'/,0  voll- 
i flüssig,  giebt  eine  bräunliche  Seife.  DerGeruch  ist  scharf  und 
ehm. 

m e e 1 1 a 1 g ist  weifs,  hat  wenig  Geruch,  ist  bei  35°  vollkommen 
iefert  eine  bräunliche  Seife.  Das  darin  enthaltene  Olein  ist  gelb- 
Stearin  ist  bei  -f-  24°  noch  vollkommen  fest, 
nmfett,  Fett  von  den  Halstheilen  des  Pferdes,  gelb,  fester 
eineschmalz,  schmilzt  bei  60°  vollkommen,  enthält  */4  Stearin 
•lein.  Die  daraus  bereitete  Sodaseife  bleibt  lange  weich  und 
Das  übrige  Pferdefett  ist  weicher  und  bei  47%°  völlig 
zen  , die  Sodaseife  ist  aber  hart  und  bräunlich.  Das  Pferde- 
wachsgelb, wird  an  der  Luft  grünlichgelb,  soll  aber  erst  bei 
linmen  schmelzen  zu  einer  sjrupdicken  Flüssigkeit.  Es  liefert 


. geruchlose,  harte  Sodaseife. 
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Trutha  h n f eit , eigentümlich  dem  Geruch  und  Geschmack  nach, 
schmilzt  bei  45°  und  enthält  */4  festes  und  3/4  flüssiges  Fett. 

Coccusfett,  aus  C accus  cacti  von  Pelletier  und  Caventou, 
aus  Coccus  pulonicus  von  B e r z e I i u s untersucht.  Erslere  fanden  darin 
ein  mit  Aether  ausziehbares,  im  reinen  Zustande  bei  40°  schmelzendes 
Fett.  Letzterer  untersuchte  dieses  Fett  genauer,  fand,  dass  es  sich  an 
der  Luft  leicht  in  Gljcerin,  Talg,  Margarin  und  Oelsäure  nebst  Butter- 
saure  trennt,  durch  Kali  sehr  leicht  verseift  wird.  p. 

Fette  Oele  s.  Fette. 

Fette  Säuren.  Alle  fetten  Substanzen  enthalten  Lipjloxjrd  in 
Verbindung  mit  Säuren.  Die  Margarin-,  Stearin-  und  Olein-  oder  Oel- 
säure sind  die  verbreitetsten  und  die  thierischen  Fette  sowie  sehr  viele 
Pflanzenöle  und  Fette  sind  ihrer  gröfsten  Masse  nach  nur  Gemenge  die- 
ser Säureverbindungen  in  verschiedenen  Verhältnissen , wodurch  ihre 
Consistenz  bedingt  wird.  Der  Hammel-  und  Ochsentalg  enthält  alle  drei 
Säuren , das  Menschen-  und  Schweinefett  nur  Margarin-  und  Oelsäure, 
ebenso  das  Olivenöl,  u.  s.  w.  Die  Oelsäure  in  den  trocknenden  Oelen 
ist  von  der  in  den  Talgen  und  fetten  Oelen  enthaltenen  verschieden,  aber 
auch  sie  enthalten  das  gleich  zusammengesetzte  Margarin.  Der  Margarin- 
säure  sehr  ähnliche  Säuren,  jedoch  sowohl  ihrem  Schmelzpunkt  wie  ihrer 
Zusammensetzung  und  übrigen  Eigenschaften  nach  wesentlich  davon  un- 
terschiedene finden  sich  in  anderen  Felten  und  Oelen,  z.  B.  die  Palmitin- 
säure im  Palmöl,  dieselbe  Säure  mit  Cetjloxjd  verbunden  bildet  den  Wall- 
rath, einen  zwischen  den  Fett-  und  Wachsarten  stehenden  Körper.  Die 
feste  Säure  in  dem  Cocustalg,  die  Cocinsäure,  die  in  der  Muskatbutter, 
die  Mjristinsäure  u.  s.  w.  sind'  in  ihrer  Zusammensetzung  verschiedene, 
ihren  Eigenschaften  nach  sehr  ähnliche  Säqren. 

Man  erhält  sie  sämmtlich  von  dem  Lipjloxjd  getrennt  durch  Ver- 
seifung desselben  mittelst  der  Lösung  von  kaustischem  Kali  oder  Natron, 
wobei  sich  das  Lipjloxjd  im  Augenblick  der  Abscheidung  mit  Wasser 
vereinigend  in  Gljcerjloxjdhjdrat  verwandelt.  Die  gebildeten  Kali-  oder 
Natronverbindungen  werden  durch  verdünnte  Salz-  oder  Schwefelsäure, 
oder  um  die  Einwirkung  des  Ueberschusses  derselben  auf  die  fetten  Säu- 
ren zu  vermeiden,  durch  eine  Lösung  von  Weinsäure  zerlegt.  Man  sucht 
durch  Pressen  bei  angemessener  Temperatur  die  flüssigen  von  den  festen 
Säuren  zu  trennen  und  reinigt  die  festen  durch  öfteres  Kochen  in  heifsetn 
Alkohol,  und  Krjstallisiren  bei  der  Abkühlung.  Die  Beindarstellung  der 
Oelsäuren  ist  umständlich  und  schwierig  (s.  dort).  Sie  sind  sämintlich 
in  starkem  heifsen  Alkohol  leicht  löslich,  in  kaltem  sind  die  festen  fetten 
Säuren  weniger,  die  Oelsäuren  dagegen  sind  in  absolutem  Alkohol  in  al- 
len Verhältnissen  mischbar,  und  auch  in  verdünntem  Weingeist  ziemlich 
leicht  löslich.  Aether,  ätherische  sowie  fette  Oele  lösen  sie  leicht  auf,  in 
Wasser  sind  sie  unlöslich. 

Aufser  der  Classe  der  bisher  bezeichneten  fetten  Säuren,  die  entwe- 
der gar  nicht  unzersetzt  destillirbar  sind , oder  deren  Siedepunkt  doch 
sehr  noch  und  nahe  an  der  Temperatur,  in  der  sie  zersetzt  werden,  liegt, 
und  die  deshalb  auch  ohne  Geruch  sind,  giebt  es  noch  eine  Reihe  von 
Säuren,  die  zum  Theil  der  Grund  des  eigenthümlichen  Geruches  mancher 
natürlich  vorkommender  Fette  sind,  und  die  wir  auch  künstlich  durch 
Oxjdationsprocesse  aus  den  Fetten  erzeugen  können,  welche  bei  weitem 
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tlocbtlger  sind , sich  meist  schon  mit  Wasser  iiherdestilliren  lassen  und 
deshalb  als  flüchtige  fette  Säuren  bezeichnet  werden. 

Betrachtet  inan  die  Zusammensetzung  der  Hydrate  vieler  der  festen 
fetten  Sauren  sowohl,  als  die  der  flüchtigen  fetten  Säuren  und  die  der 
mit  ihnen  zugleich  durch  Oxydation  der  Oelsäure  mittelst  Salpetersäure 
entstehenden  Säuren,  so  findet  man,  dass  sich  eine  Reihe  aufslellen  lässt, 
wo  mit  4 Aeq.  Sauerstoff  stet«  ebenso  viel  Kohlenstoff-  als  Wasserstoff- 
Aequivalente  verbunden  sind,  und  dass  von  der  Margarinsäure  ausgebend 
io  jedem  folgenden  Gliede  2 Kohlenstoff-  und  2 Wasserstoff-Acquiva- 
lente  weniger  enthalten  sind,  als  in  dem  vorangehenden.  Folgende  Ta- 
belle wird  dies  übersichtlicher  mai  hen  : 


Margarinsäure 
Aetbalsäure 
Bensäure  . 
Myristinsäure 
Cocinsäure  . 
I-auroslearins. 
Ricinostearins. 
Caprinsäure  . 
Pelargonsäure 
Caprylskure  . 
Oenanth  ylsäure 
Capronsäure  . 
Baldriansäure 
Bottersäure  . 
Metacetonsäure 
Essigsäure 
Ameisensäure 


= C*  Hj*  O, 

< 3a  Hsa 

Qw  Hjo  ^4 
£as  ^aa  <\ 
^26  Hq6 

< 24  04 
c»HMo4 

<^ao  Hao  <\ 
£|8  Hj«  O4 
<-*16  Ul6  Ot 

<^14  H 14  <^4 

Cu  H,j  04 

C,o  H10  O4 

<^8  Hg  O4 

Q Hß  04 

C4  h4  o4 

C2  ft,  04: 


17  (2  CH) 
IC  (2  CH) 
15  (2  CH) 
14  (2  CH) 
13  (2  CH) 
12  (2  CH) 
11  (2  CH) 
10  (2  CH) 
9 (2  CH) 
8 (2  CH) 
7 (2  CH) 
G (2  CH) 
5 (2  CH) 
4 (2  CH) 
3 (2  CH) 
2 (2  CH) 
1 (2  CH) 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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o 
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Die  Formel  der  Cocinsäure  ist  von  Brom  eis  zu  C^  Hj-  04  angege- 
ben worden , berechnet  man  aber  seine  gefundenen  Zahlen  nach  dem 
Atomgewicht  C =75. 12,  so  stimmen  diese  am  besten  mit  der  hier  ange-' 
Donmenen  Formel.  St.  Evre1)  hat  später  diese  Säure  dargestellt  und  ana- 
lrsirt  und  hält  die  Formel  CMHw04fiir  richtig,  Brom  eis  soll  nach  ihm 
mit  Oelsäure  gemengte  Cocinsäure  analjsirt  haben  (?).  Die  Talgsäure  _ 
ras  dem  Ricinusöl  ist  nur  analjsirt , ihr  Atomgewicht  nicht  bestimmt 
worden,  die  obenangefiihrte  Formel  stimmt  ebenso  gut  mit  den  Analjsen 
als  die  von  ihren  Entdeckern  B u s s j und  L e c a n u aufgestellte  (Cj^HjjO,), 
es  muss  noch  durch  Versuche  entschieden  werden,  wohin  sie  zu  stel- 
len sej.  — Schwarz  hat  nachgewiesen,  dass  durch  Erhitzen  des 
Palmöles  eine  von  der  Palmitinsäure  verschiedene , Palmitansäure  ge- 
kannte Sänre  entsteht,  die  sich  von  jener  durch  einen  Mindergehalt 
son  1 Aeq.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  unterscheidet,  also  die  Formel 
CuH3104  erhalten  muss.  Die  Stearophansäure , von  Francis  in  den 
Kokkelskörnern  entdeckt,  ist  nach  der  Formel  CiäH1J04  zusammengesetzt. 
Die  von  Mulder  in  dem  üehenöle  entdeckte  Säure  hat  die  Zusammen- 
setzung: C49H4j04,  gehört  also  ebenfalls  in  obige  Reihe  21  (CH)  -J-  40. 
Die  Zwischenglieder  bis  zur  Margarinsäure  sind  noch  nicht  bekannt.  Die 
Zusammensetzung  desStearinsäurehjdrnts  wird  durch  die  Formel  CggH^O, 
= 34  (2  CH)  -f-  70  ausgedrückt. 


*)  St.  Er  re,  Annale»  de  Chim.  et  lMiys. 
Hindwörierbnrb  der  Chemie.  Bd.  III. 
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Alle  obengenannten  flüchtigeren  fetten  Säuren  können  durch  eit 
fache  SaucrstofFaufnahme  der  erst  über  300°  siedenden  fetten  Säur* 
entstehen  und  es  ist  bekannt , dass , wenn  man  reines  Stearin  ipit  sei 
concentrirter  Kalilauge  verseift  und  die  Verbindung  nachher  durch  San 
zerlegt,  jedesmal  ein  der  Buttersäure  ähnlicher  Geruch  entwickelt  » i 
eine  unter  70°  schmelzende  Säure  erhalten  wird.  Aber  auch  ihre  iii 
düng  aus  Oelsäure  bei  der  Oxrdation  durch  Salpetersäure  i 

leicht  einzusehen.  Diese  darf  nur  2 At.  Kohlenstoff  abgeben,  um  da 
sich  aus  dem  Rückstand  durch  einfache  Sauerstoffaufnahme  wiederu 
alle  die  flüchtigen  Säuren  bilden.  Neben  den  flüchtigen  Säuren  erhält  ina 
aber  noch  eine  Reibe  weniger  flüchtiger  Producte  auf  der  zur  Oxydativ» 
angewandten  Salpetersäure  als  eine  Oelschicht  schwimmend , Säuret 
die  last  sämrntlieh  mehr  Kohlenstoff  selbst  in  ihren  H vdraten  enthaltet 
als  einer  gleichen  Acquivalenlenzahl  von  Kohlenstoff  und  Wassersto 
entspricht,  und  man  kann,  wenn  man  sie  zu  den  flüchtigen  fetten  Sät 
ren  addirt,  leicht  Zahlen  erhalten,  die  geradezu  die  Formel  der  Oelsäm 
-f-  Sauerstoff  ausdrücken  oder  nur  durch  einen  geringen  Wassersloffgeha 
davon  verschieden  sind. 

Diese  weniger  flüchtigen  Oxjdationsproducte  entsprechen  folgende 
Formeln  : 

Oenanlhsäure  . . CuH!3Oa 

Pimelinsäure  . . C7  ffe  04 

Adipinsäure  . . C„  04  (Laurent) 

Lipinsäure  . . . C-  H,  04 

Korksäure  . . . C8  H7  04 

Apelainsäure  . . Oj  (?) 

Aus  Stearinsäure  erhält  man  durch  Salpetersäure  die  Bernsteinsäurv 
die  nach  der  Formel  C4H3Ö4  zusammengesetzt  ist.  Aus  Oelsäure  so 
«ich  Margarinsäure  bilden  können.  Dieselbe  Oelsäure  scheint  in  den  Fet 
ten  derThiere  und  der  meisten  fetten  Pflanzenöle  enthalten  zu  sejn,  we 
nigstens  ist  die  des  Menschenfettes,  Schweineschmalzes,  Gänsefettes  m 
der  des  Oliven-  und  Mandelöles  identisch.  Inwiefern  die  Oelsäure  de 
trocknenden  Oele  von  der  Oelsäure  in  den  fetten  Oelen  verschieden  ist 
ist  bis  jetzt  nicht  bekannt,  da  erstere  zwar  untersucht,  aber  nicht  mitdei 
jedenfalls  nöthigen  Vorsiehtsmafsregeln  dargestellt  wurde.  In  den  Früch 
ten  von  Moringa  aptera  soll  nach  Walter  eine  andere  Oelsäure  ent 
halten  seyn , die  der  Formel  C30H5gO4  entspricht  und  die  er  Moringa 
säure  nennt.  Dieses  Oel  enthält  eine  feste,  Bensäure  genannte  Säure 
deren  Zusammensetzung  er  durch  die  Formel  C^H^Oj  ausdrückt.  Hier 
nach  scheint  es,  als  gäbe  es  auch  verschiedene  Oelsäurcn,  wie  esverschie 
denc  feste  Säuren  giebt,  und  als  ständen  diese  in  einem  ähnlichen  Ver 
hältniss  zu  einander,  wie  diese,  und  kämen  unter  einander  darin  überein 
dass  sie  2 Aeq.  Wasserstoff  weniger  als  Koblenstoffelemente  enthalten 

Margarinsäure  = C34HJ404  Oelsäure  = C36H3404 

Bensäure  = C^H^O,  Moringasätire  = C30HJ8O4 

Wäre  hier  etwa  eine  etwas  oxvdirte  Moringasäure  analjsirt  wor- 
den, so  würde  die  Formel  Cil>H3<)()4  vielleicht  ihrer  wahren  Zusammen- 
setzung entsprechen , und  die  Uebereinstimmung  der  Beziehungen  dieser 
verschiedenen  Säuren  wäre  dann  eine  vollkommene,  eine  Annahme,  di< 
jedoch  nur  durch  Versuche  gerechtfertigt  werden  kann,  da  kein  Grund 
*nm  Zweifel  vorliegt. 
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Die  flüssigen  Säuren  sehr  vieler  Oele  und  Fette  sind  bis  jetzt  noch 
gar  nicht  untersucht,  und  es  lässt  sich  daher  in  dieser  Beziehung  nichts 
Gewisse«  voraussehen.  Weiteres  siehe  bei  den  einzelnen  betreffenden 
Staren.  y. 

Fettsäure,  Brenzölsäure,  Acidum  sebacicum,  s.  pyroleicum , 
entdeckt  von  Thänard,  Chevreul,  später  von  Dumas  und  Red- 
tenbacher  genauer  untersucht.  Formel  der  wasserfreien  Säure: 
c*&o3  ; der  krjslallisirten : C10fl9O4  = CjgHgOj  -f-  aq.  Zeichen:  Se. 


Zusammensetzung : (Duma 

s u.  R e 

dte  nbac  her). 

wasserfreie  Säure: 

in  100  Tliln. 

10  Aeq.  Kohlenstoff  . . 

. 750 

. . 65,22 

8 » Wasserstoff.  . 

. 100 

. . 8,68 

3 » Sauerstoff  . . 

. 300 

. . 26,10 

1 Aeq.  wssfr.  Fettsäure  = 

= 1150 

. . 100,00 

Jcrystallisirte  Säure : 

iu  100  Thln. 

10  Aeq.  Kohlenstoff  . . 

750,0 

. . 59,40 

9 » Wasserstoff  . . 

112,5 

. . 8,91 

4 » Sauerstoff  . . 

400,0 

. . 31,59 

1 Aeq.  kryst.  Fettsäure  = 

1262,5 

. . 100,00 

oder 

1 Aeq.  wasserfreie  Säure 

1150,0 

. . 91,09 

1 » Wasser  . . . 

112,5 

. . 8,91 

t Aeq.  kr jst.  Fettsäure  = 

1262,5 

. . 100,00 

Die  Fettsäure  entsteht  nebst  Capron-  und  Caprjlsäure(Gottlieb), 
vielleicht  auch  Buttersäure,  bei  der  Destillation  sowohl  der  reinen  Oel- 
io re  als  aller  Oelsäure  enthaltenden  Körper. 

Man  stellt  sie  dar  durch  Destillation  von  an  Olein  oder  Oelsäure 
reiidien  Fetten,  ganz  besonders  geeignet  dazu  ist  die  bei  derStearinsäure- 
Mrrzenfabrikation  abfallende  Oelsäure.  Das  Destillat  wird  mit  Wasser 
heftig  gekocht;  dieses , siedend  filtrirt,  erstarrt  beim  Erkalten  gewöhnlich 
is  einem  Filz  von  Fettsäure-Kry  stallen , woraus  die  Mutterlauge  leicht 
äbgep resst  werden  kann.  Man  wiederholt  das  Auskochen  des  Destillates 
bis  das  Wasser  beim  Erkalten  keine  Kristalle  mehr  liefert.  Es  lohnt 
nicht  der  Mühe,  die  von  den  Krjstallen  abgepresste  Flüssigkeit  zu  ver- 
•»mpfeti,  weil  die  Fettsäure,  so  leichtlöslich  sie  in  siedendem  Wasser  ist, 
loch  von  kaltem  Wasser  nur  wenig  aufgenommen  wird.  Die  bei  der  er- 
tm  Kristallisation  erhaltenen,  etwas  gefärbten  Krjstalle  werden  mit  koh- 
■tasaurer  Kalilauge  gesättigt,  wobei  ein  Ueberschuss  des  Alkali’s  zu  vermeiden 
st,  die  Lösung  mit  etwas  Blutkohle  gekocht,  die  fiftrirte  Flüssigkeit  im  Was- 
strbade  zarTrockne  verdampft,  der  Rückstand  zerrieben,  und  mit  wasser- 
fmem  Alkohol  in  gelinder  Wärme  das  capron-  und  caprjlsaure  Natron  ausge- 
sagen ; das  Zurückbleibende  wird  in  Wasser  gelöst,  zum  Sieden  erhitzt,  und 
4aranf  mit  Salzsäure  in  geringem  Ueberschuss  versetzt ; beim  Erkalten  krj- 
üJlisirt  die  reine  Fettsäure  in  feinen  farblosen  Nadeln  oder  dünnen  Blättchen, 
gehn  Erwärmen  verliert  sie  das  Atom  basisches  Wasser  nicht;  schmilzt 
bd  -f-  127°  und  sublimirt  bei  langsam  fortgesetztem  Erwärmen,  wobei 
öe  einen  stechenden,  zum  Husten  reizenden,  an  Fettgeruch  erinnernden, 
der  Benzoesäure  ähnlichen  Dampf  bildet,  der  sich  zu  feinen  weifsen  Kry- 
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stallblättchen  condensirt.  In  siedendem  Wasser  ist  sie  überaus  löslich 
in  kaltem  nur  sehr  wenig.  Alkohol,  Aether , flüchtige  und  fette  Oeh 
lösen  sie  leicht  auf.  Ihre  Lösung  schmeckt  stechend,  wenig  sauer.  Zer 
setzungsproducte  dieser  Säure  sind  nicht  bekannt,  seihst  mit  Salpetersäun 
scheint  sie  ohne  Veränderung  gekocht  werden  zu  können.  V. 

Fettsaure  Salze.  Die  Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  leich 
löslich  in  Wasser,  die  alkalischen  Erdsalzc  sind  schwer  löslich,  die  übri- 
gen Metalloxjde  bilden  unlösliche  Verbindungen  damit.  . 

Fettsaures  Aethjlox^d  (Fettsäure- Aether).  AonRedten- 
hach  er  dargestellt.  CuHt304  = (C4H30  -f-  C10H8Oj. 

Zusammensetzung. 

in  II»  Ttiln. 

14  Aeq.  Kohlenstoff  = 1050  . . . 65,12 

13  » Wasserstoff  = 162,5  . . 10,07 

4 « Sauerstoff  = 400  . . 24,81 

1 Aeq.  Fetts.  Aether  = 1612,5  . . 100,00 

1 Aeq.  Fettsäure  = 1150  . . 71,32 

1 » Aether  = 462,5  . . 28,68 

1 Aeq.  Fetts.  Aether  = 1612,5  . . 100,00 

Mau  erhält  den  Fettsäure- Aether,  wenn  einige  Zeit  lang  trockne 
Chlorwasserstoffgas  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Fettsäurehydrat  ge 
leitet  und  alsdann  Wasser  ziigefiigt  wird,  wodurch  er  sich  vollständig 
obenaufschwimmend  abscheidet;  hierauf  wird  er  mit  Wasser  gevvaschei 
und  durch  Chlorcalcinm  getrocknet. 

Er  bildet  eine  ölige,  farblose,  sehr  leichtflüssige  Flüssigkeit,  die  be 
— 9°  kristallinisch  erstarrt,  über  100°  siedet  und  unverändert  überde 
stillirt.  Er  ist  leichter  als  Wasser  und  hat  einen  sehr  angenehmen  de 
Melone  ähnlichen  Geruch. 

Fettsaures  Ammoniak,  NH40,Se.  Durch  Auflösen  der  Säure  ii 
einem  Ueberschuss  von  Ammoniak  zu  erhalten.  Es  ist  sehr  leichtlöslich  ii 
Wasser,  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Lösung  entweicht  Ammonial 
und  ein  saures,  schw  erer  lösliches  Salz,  NH40,  2 Se  aq.  schiefst  in  feder 
ähnlichen  Kristallen  an;  auch  das  trockene  neutrale  Salz  zersetzt  sich  ai 
der  Luft  auf  gleiche  Weise. 

Fettsaures  Bleioxid,  PbO,Se  wird  durch  doppelte  Zersetzunt 
von  fettsaurem  Kali  mit  essigsaurem  Bleioxid  als  weifser  Niederschlag 
erhalten  , der  in  Wasser  unlöslich  ist  Ammoniak  zieht  daraus  einei 
Theil  der  Säure  aus  und  hinterlässt  ein  oasisches  Salz. 

Fettsaures  Eisenoxyd.  Bei  doppelter  Zersetzung  wird  alle: 
Eisen  als  fettsaures  Eisenoxyd  mit  rother  Farbe  gefallt.  Beim  Erhitzet 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  wird  ein  Theil  des  Salzes  mit  rother  Farbi 
gelöst,  und  ein  sehr  basisches  Salz  bleibt  zurück.  Das  neutrale  Sal: 
schmilzt  beim  Erwärmen. 

Fe ttsa u res  K ali,  KO.Se,  krjstallisirt  ohne  Krjstallwasser  au: 
sehr  concentrirten  Lösungen  in  W arzenform.  Es  ist  sehr  leichtlöslid 
in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol. _ Ein  saures  Salz  existirt  nicht. 

Fettsaurer  Kalk,  CaO, Sc,  kann  durch  doppelte  Zersetzung  au.1 
sehr  concentrirten  Lösungen  als  weifser  Niederschlag  erhalten  werden 
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w sehr  verdünnten  schiefst  er  bei  freiwilliger  Verdunstung  in  feinen 
«eiben,  glänzenden,  schuppigen  Krvstallenan. 

Feltsaures  Kupferoxjd,  CuO,  Se,  wird  bei  nicht  zu  verdünn- 
te» Lösungen  als  grüner  Niederschlag  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten. 
Die  Flüssigkeit  liefert  bei  freiwilliger  Verdunstung  an  ihrer  Oberfläche 
«int  krTstallinische  grüne  Kruste.  Fis  schmilzt  beim  Erwärmen. 

Frttsaures  Natron,  NaO,Se,  dem  Kalisalz  ganz  ähnlich,  krj- 
stdlisirt  noch  schwieriger,  als  dieses,  weil  es  noch  leichter  löslich  ist. 

Fettsaures  Quecksilberoxjdul,  Hg20, Se,  ist  ein  unlöslicher 
Mcderschlag. 

Fettsaures  Silbcroxjd,  AgO,Se,  ist  ein  weifser,  käsiger  Nie- 
•iersctilag  Beim  Erhitzen  bleiben  51,92  Proc.  metallisches  Silber  lurück 
und  ein  der  Fettsäure  ähnliches  Sublimat  wird  erhalten.  V. 


Fet  I sc  !i  we  f e 1 S ä 11  re , Acidesulfoadipique,  der  alte  Namen,  von 
Ckevreul  der  Gljcerinschwefelsäure  beigelegt. 


1 et  II  he  er.  Dieser  nicht  recht  passende  Namen  ist  für  die  De- 
'lillationsproducte  der  fetten  Körper  gewählt  worden.  Sie  variiren  sehr, 
besonders  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Destillation  statt- 
findet, je  nach  der  Natur  der  fetten  Säuren , die  der  Zersetzung  unter- 
liegen, und  nach  dem  Zeitpunkte  während  der  Destillation,  bei  welcher 
sie  aufgefangen  werden.  (S.  Fette.)  V. 


Fettwachs.  Adipocire.  Dieser  Namen  wurde  ursprünglich 
(Sr  jedes  feste  Gemisch  der  fetten  Säuren  gebraucht,  ist  aber  jetzt  für 
Leichmfett  allein  noch  allgemein  üblich.  Das  Leichenfett  ist  eine  Am- 
moniakseife  mit  etwas  Kalkgehalt  und  oft  freien  F'ettsäuren,  und  bildet 
»ich , wenn  unter  günstigen  Umständen  Leichen  so  lange  liegen,  bis 
die  Muskel-,  Hautsubstanz  u.  s.  w.  gänzlich  verwest  sind.  Wenn 
Massen  von  Leichen  in  einem  das  Wasser  leicht  durchlassenden,  jedoch 
stets  feuchten  Hoden  zusammen  begraben  werden,  wo  also  fortwährend 
Irisckes,  kohlensäurehaltiges  Wasser  mit  den  Leichen  in  Berührung 
tamat,  soll  es  am  häufigsten  gefunden  werden.  Die  F'äulniss  macht  die 
Muskeln,  Häute  u.  s.  w.  des  Körpers  löslich,  das  kohlensätirehallige  Ke- 
.H)»a«ser  löst  die  Knochen,  und  nur  die  fetten  Säuren  bleiben  zurück. 

* Her  günstigen  Umständen  reichen  dazu  wenige  Jahre  hin.  Je  nach 
dem  Alter  und  der  Zeit,  die  es  der  Luft  ausgesetzt  gewesen,  enthält  es 
aebr  oder  minder  viel  Ammoniak  und  Wasser.  Erst  bei  der  Teinpe- 
retur,  wo  die  fetten  Säuren  destilliren  und  zersetzt  werden,  entweicht 
alles  Ammoniak.  Nach  der  Consistenz  des  aus  dem  Leichenfelt  abge- 
■fliiedenen  Gemenges  ist  entweder  die  meiste  Oelsäüre  zerstört  und 
"eggefübrt  oder  in  Margarinsäure  übergefuhrt  worden,  denn  es  ist 
dies  Säurengemenge  viel  härter,  als  das  aus  frischem  Menscbeufett  zu 
'«füllende;  jenes  schmilzt  erst  bei  52°,  dieses  schon  bei  31  — 35°. 

V. 


teuer  nennt  man  das  gleichzeitige  Auftreten  von  Licht  und 
^'arme  bei  chemischen  Verbindungsprocessen.  Der  eigentliche  Ort  des 
leuers  ist  der  äüfserste  Umfang  des  brennenden  Körpers,  weil  es  die 
Stelle  ist,  an  welcher  die  beiden  unter  Licht  und  Wärme  sich  verbin- 
denden Stoffe  in  Berührung  treten.  Nur  gasförmige  Körper , welche 
>or  der  Entzündung  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sie 
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den , gleichförmig  durchmengt  sind , bilden  im  Augenblicke  der  Ver- 
brennung eine  Feuermasse  durch  und  durch.  (Siehe  die  Art.  Verbren- 
nung und  Flamme.)  B. 

Feuerbeständig,  feuerfest,  werden  solche  feste  Körper 
genannt,  die  in  der  stärksten  Ofenhitze  uicht  geschmolzen  oder  ver- 
flüchtigt werden  können.  B. 

Feuerluft,  veraltete  Bezeichnung  für  Sauerstoff. 

Feueropa  1 s.  Opa  1. 

Feuerstein.  Klapproth  analvsirte  einen  Feuerstein  von  rauch- 
grauer  Farbe,  und  fand  ihn  zusammengesetzt  aus  98,00  Kieselerde,  0,50 
Kalkerde,  0,25  Thonerde,  0,25  Eisenoxjd  und  1,00  flüchtigen  Theilen. 
Berzelius  fand  bei  der  Untersuchung  eines  Feuersteins  aus  dem  Krei- 
delager bei  Limhamn  in  Schonen,  dass  derselbe  0,117  Kali  und  0,1  13 
Kalkcrde  init  Spuren  von  Thonerde  und  Eisenoxyd  enthielt,  sowie  aufser- 
dem  eine  geringe  Menge  von  einem  kohlehaltigen,  ohne  Rückstand  ver- 
brennbaren Körper , von  dem  vcrmuthlich  die  dunkle , dem  Rauchtopas 
ähnliche  Farbe  herrührte.  Einen  anderen  Feuerstein  (ein  antikes  Opfer- 
messer) untersuchte  Berzelius  in  der  Absicht,  die  Ursache  der  Ver- 
witterung an  der  Oberfläche  desselben  zu  ermitteln.  Der  innere,  nicht 
verwitterte  Theil  enthielt  0,134  Kali,  0,574  Kalkerde  und  0,12  Eisen- 
oxjd  und  Thonerde;  die  äufsere  verwitterte  Schicht  dagegen,  welche  sich 
leicht,  in  Gestalt  eines  Mehles,  abschaben  liefs,  enthielt  0,32  Kali  und 
0,32  Kalkerde.  — Der  Feuerstein  bildet  stets  eine  vollkommen  amorphe 
Masse  von  mattem  oder  doch  nur  wenig  glänzendem  muschligen  Bruche. 
Farbe  ist  besonders  rauchgrau  in’s  Schwarze;  auch  gefleckt.  — Die 
Hauptlagerstätte  der  Feuersteine  ist  im  Kreidegebirge,  woselbst  sie  theils 
in  wenig  mächtigen  Lagern,  theils  in  knolligen  Stücken  auftreten.  Fer- 
ner finden  sich  dieselben  in  sehr  grofser  Verbreitung  als  Geschiebe,  von 
zerstörten  Kreidefelsen  herriihrend.  Auch  als  Gangmasse  hat  man  den 
Feuerstein  (oder  doch  eine  feuersteinartige  Masse)  angetroffen,  wie  Frei- 
esieben in  seiner  Orj’ktographie  von  Sachsen  erwähnt,  so  z.  B.  in  der 
Freiberger  Gegend,  die  Mitte  eines  silbererzfuhrenden  Ganges  ausfüllend. 
Endlich  bildet  er  auch  einen  Gemengtheil  des  Puddingsteins  (s.  d.),  und 
die  Versteinerungsmassc  verschiedener  fossiler  Thier-,  auch  wohl  Pflan- 
zenreste. Die  Erhiniten  (s.  d.)  bestehen  sehr  häufig  aus  Feuersteinmasse. 
Durch  Ehrenberg ’s  schöne  Entdeckung  ist  es  bekannt,  dass  sehr  viele 
(alle?)  Feuersteine  gewissermafsen  als  ein  durch  ein  kieseliges  Bindemittel 
zusammengekittetes  Conglomcrat  von  fossilen  infusioosthierchen  zu  betrach- 
ten sind.  — Aus  der  Art  des  Vorkommens  der  Feuersteine,  wie  aus  ih- 
rer physischen  und  chemischen  Beschaffenheit,  ergiebt  es  sich,  dass  sie 
durch  langsame  Erhärtung  einer  Kieselgallerte  entstanden.  Die  Bedin- 
gungen zur  Kristallisation  der  Kieselerde  sind  hierbei  nur  selten  erfüllt 
worden,  denn  nur  in  wenigen  Feuersteinen  finden  sich  kleine  Drusen 
von  QuarxkrysUllen.  Dass  die  Hauptmasse  derselben  aus  amorpher  Kie- 
selerde besteht , ergiebt  sich  aus  ihrer  Auflöslichkeit  in  kaustischer  Kali- 
lauge. Uebrigens  scheint  es,  wenn  verschiedene  hierüber  gemachte  Beob- 
achtungen Glauben  verdienen,  dass  die  Möglichkeit  der  Feuersteinbildung 
noch  jetzt  an  gewissen  Punkten  der  Erdoberfläche  vorhanden  sc v,  oder 
es  doch  wenigstens  in  historischer  Zeit  gewesen  ist,  indem  man  verschie- 
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dene  Kunstproducte  in  Feuersleinmasse  eingeschlossen  gefunden  haben 
will.  — Der  lechnische  Gebrauch  der  Feuersteine  ist  zu  behannt,  als 
dass  es  darüber  einer  Erwähnung  bedürfte.  Man  glanbte  früher,  dass 
nur  gewisse  in  Frankreich  vorkommende  Feuersteinlager  ein  brauchbares 
Material  zur  Fabrikation  der  Flintensteine  lieferten,  hat  sich  aber  in  neu- 
erer Zeit  überzeugt,  dass  auch  andere  Länder  mit  solchem  Materiale  ver- 
sehen sind.  Soviel  ist  aber  allerdings  wahr,  dass  selbst  in  einem  und  dem- 
selben Feuersteinbruche  nicht  alle  Feuersteinlagen  sich  gleich  gut  zur  Be- 
arbeitung zeigen.  Die  als  Geschiebe  vorkominenden  Feuersteine  eignen 
sich  dazu  am  wenigsten,  weil  sie,  wie  es  scheint,  durch  lange  Berührung 
mit  der  Luft,  einen  gewissen  Grad  von  Feuchtigkeit  eingebüfst  haben, 
der  ihrer  leichteren  Spaltbarkeit  nach  beliebigen  Richtungen  förderlich 
sern  dürfte.  Durch  Einführung  der  Percussionsschlösser  ist  die  Produc- 
tion der  Flintensteine  sehr  gesunken.  Tk.  S. 

Fibrin  s.  Blut  Bd  I.  S.  879  und  Hämatogenkörper. 

Fibroin  bildet  die  Hauptmasse  der  Seide  und  sg.  Herbstfaden, 
»nd  stellt  wahrscheinlich  einen  weit  verbreiteten  Bestandteil  des  tie- 
rischen Körpers  der  niederen  Classen  dar. 

Wenn  man  Seide  mit  Wasser,  darauf  mit  Essigsäure  längere  Zeit 
inskocbt,  um  Leim  und  F.iweifs  vollständig  zu  entfernen,  so  bleiben 
Fäden  übrig,  welche  von  dem  Faserstoff  und  den  eiweifsartigen  Kör- 
pern der  höheren  Tlüerclassen  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach 
wesentlich  verschieden  sind.  Die  Fäden  nämlich  werden  von  concen- 
trirter  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst 
and  durch  Galläpfelaufguss  aus  der  sauren  Lösung  niedergeschlagen;  in 
Essigsäure  und  Ammoniak  erhalten  sie  sich  unverändert.  Von  Kalilauge 
werden  sie  unter  Zersetzung  aufgenommen.  Muldert)fand  folgende 
procentische  Zusammensetzung : 


I. 

II. 

C49,l  1 

49,27 

H 6,50 

6,50 

N 17, G7 

17,02 

026,72 

27,21, 

wovon  er  die  Formel  NftOj7‘ zz:  3 (C13HjqN405)  + HO  -f-  O, 

1.  L 3 Aequivalente  Leim  -f-  Wasser  und  Sauerstoff  ableitete. 

Dieselbe  Substanz,  verbunden  mit  Schwefel,  Jod  und  Phosphor, 
fand  Crookewit5)  in  den  Schwämmen.  F. 

Fichtelit  s.  Harze,  fossile. 

Fichte ii harz  s.  Pi  ou  3 harz. 

Fichten  öl  s.  P i n u so  1. 

Filter  s.  Fil  I ri  ren. 

Fi  1 1 ri  r appa  ra  1 s.  Filtriren. 

Filtriren.  Die  Operation  des  Filtrirens  hat  den  Zweck,  in 
Flüssigkeiten  snspendirte  feste  Körper  (Niederschläge)  von  jenen  zu 

Matuur-en  Scheik.  Archief  D,  III.  p.  93.  D.  V.  p.  281. 

Scheik.  Onderr.  Deel.  II.  p.  1. 
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trennen.  Dies  geschieht  vermittelst  poröser  Substanzen,  welche  die  I 
genschaft  haben,  die  Flüssigkeit  leicht  durch  sich  hindurch  gehen  zu  la 
sen,  ohne  den  festen  Körpern  zugleich  den  Durchgang  zu  gestatten.  1) 
geeignetste  Material,  welches  fast  ausschließlich  hei  chemischen  Oper 
tionen  angewandt  wird,  ist  ungelerntes  Papier.  (Ueber  die  Benutzui 
leinener  und  anderer  Zeuge  zum  Durchseihen  vergl.  Coli  reu  Bd.  i 
S.  331-1  ln  die  passende  Form  gebracht,  beißt  ein  solches  Stück  P 
pier  Filter  und  bildet  einen  Theil  des  Fi  1 1 r i rap  p ara  t e s,  welch 
außerdem  aus  einem  dem  Filter  zur  Stütze  dienenden  Trichter  und  de 
Fillrirgestell  besieht,  worauf  der  Trichter  ruht  (Taf.  V.,  Fig.  14. 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  nennt  man  Filtrat.  Aufser  gewissen  R 
ein,  welche  man  beim  Filtriren  zu  beobachten  hat,  ist  auch  die  For 
cs  Trichters,  sowie  die  Gestalt  und  Beschaffenheit  des  Filters  zu  b 
rücksichtigen. 

Am  gewöhnlichsten  sind  die  Trichter  von  Glas,  theils  ihrer  W^oh 
feilheil,  theils  der  gröfseren  Reinlichkeit  wpgen.  Trichter  von  Porce 
lan  sind  in  den  chemischen  Laboratorien  fast  gänzlich  verschwnnder 
metallene  Trichter,  besonders  die  von  Platin,  finden  höchstens  zum  F'i 
triren  flusssäurehaltiger  Flüssigkeiten  Anwendung. 

Beim  Filter  unterscheidet  man  zwei  Formen,  das  glatte  und  gefa 
lete  Filter.  Festeres  erhält  man  aus  einem  kreisförmig  geschnittene 
Stück  Papier,  indem  man  es  zweimal  fallet,  so  dass  es  die  Gestalt  eim 
Viertel-Kreises  hat.  Beim  naehherigen  Oeffnen  bildet  es  einen  Konti 
dessen  Wände  unter  einem  Winkel  von  60°  in  der  Spitze  zusammer 
laufen.  Zur  Aufnahme  der  glatten  Filter  bedient  man  sich  daher  ai 
liebsten  solcher  Trichter,  deren  Bauch  sich  ebenfalls  genau  in  einet 
Winkel  von  00°  öffnet.  Diese  Form  des  Filters  muss  vorzugsweise  d 
gewählt  werden,  wo  es  darauf  ankommt,  den  Niederschlag  möglich: 
vollkommen  durch  Auswaschen  von  dem  Filtrat  zu  befreien.  Wenn  < 
sich  aber  mehr  darum  handelt,  rasch  zu  filtriren,  so  verdienen  die  ge 
falteten  Filter  bei  weitem  den  Vorzug.  Eine  leichte  Methode,  ein  soi 
dies  Filter  anzufertigen,  ist  von  Mohr  (Lehrbuch  der  pharmacentische 
Technick  S.  217)  beschrieben;  Man  macht  in  einem  kreisförmigen  Stüc 
Papier  zuerst  die  Falte  aa‘  (Fig.  3.),  legt  dann  a'  auf  a,  wodurch  di 

Falte  b entsteht.  Man  schlägt  wie 
der  auf,  und  legt  a auf  A,  wodurc 
d entsteht;  ebenso  legt  man  a'  auf  l 
wodurch  die  Falte  c entsteht.  Nu 
legt  man  a‘  auf  d,  wodurch  e ent 
steht,  und  a auf  c,  wodurch  f ent 
steht.  Legt  man  ferner  a‘  auf  t 
so  entsteht  g,  und  ferner  durch  t 
auf  d entsteht  h. 

Alle  diese  Falten  sind  nach  ei 
ner  und  derselben  Seite,  nämlich  nach  unten  hervorspringend ; kein 
derselben  wird  rückwärts  gebogen,  sondern  die  entgegengesetzt  laufen 
den  Falten  werden  zwischen  diese  vorhandenen  hineingebogen. 

F.rst  lege  man  a1  auf  c in  die  F'alte  g , und  schlage  nun  a'  riik 
wärls  auf  g,  dann  lege  man  a'g,  die  auf  einander  bleiben,  auf  e in  dii 
lalle  c und  schlage  a'g  rückwärts  auf  die  äufscre  Seite  von  c,  zuletz 
lege  man  a'ge  auf  h in  die  F'alte  e und  schlage  rückwärts  auf  e.  Eber 
so  fange  man  von  der  anderen  Seite  an:  man  lege  a auf  d und  schlagt 


Fig.  3. 
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a ui  rück  auf  h,  dann  lege  man  ah  auf /in  die  Falte  d und  schlage  zu- 
rück auf  d , ebenso  ahd  auf  b in  die  Falte  / und  zurück  auf  /,  dann 
thdf » uf  e und  zurück  auf  b.  Nun  liegen  die  beiden  Hälften  neben 
einander.  Man  knickt  noch  einmal  b auf  e rückwärts,  reifst  das  Ganze 
ms  einander,  und  knickt  die  beiden  Halbfaiten  bei  a und  a‘ ; die  Fal- 
ten werden  nun  möglichst  gleichförmig  geordnet,  uud  das  Ganze  in  den 
Trichter  bis  tief  in  den  Hals  hinein  gelegt.  Für  diese  gefalteten  Filter 
rignen  sieb  am  besten  etwas  spitzere  Trichter  mit  einem  Winkel  von 
circa  50°,  bei  denen  die  Flüssigkeit  das  Filter  weniger  stark  gegen  die 
Seitrnwände  desselben  andrückt. 

Um  die  Filter  kreisrund  und  von  gleicher  Gröfse  zu  schneiden, 
bedient  man  sich  der  Sch  ab  Io  nen.  Diese  bestehen  gewöhnlich  aus  kreis- 
runden Scheiben  von  Pappe  oder  Blech,  um  deren  Rand  man  das  über- 
lebende Papier  abschneidet.  Zweckmäfsiger  sind  die  von  Mohr  ange- 
gebenen Fiiterschablonen.  Ein  Stück  Blech  von  der  Form  eines  Vier- 
telkreises (Fig.  4.),  deren  gerade  Seiten  mit  einem  3“"  hohem  aufgebo- 
genem Rande  versehen  sind,  dient  zur  Aufnahme 
eines  zweimal  gefalteten  Stück  Papiers.  Um  dieses 
zu  ballen , legt  man  darauf  ein  flaches  Stück 
Blech , ebenfalls  von  der  Form  eines  Viertel-Krei- 
ses , welches  jedoch  um  ein  Weniges  kürzer  ist, 
als  die  Unterlage  , und  schneidet  dann  mit  einer 
Scheere  die  hervorragenden  Enden  des  Papiers 
darum  ab. 

Ein  untadelhafl.es  Filtrirpapier  muss  verschie- 
dene Bedingungen  erfüllen,  je  nach  den  Zwecken, 
wozu  es  benutzt  werden  soll.  Im  Allgemeinen  muss  cs  schnell  filtriren, 
was  einen  gewissen  Grad  von  Porosität  voraussetzt,  welche  demselben 
gegenwärtig  in  vielen  Fabriken  dadurch  ertheilt  wird,  dass  man  die 
nassen  Bogen  im  Winter  gefrieren  lässt.  In  Folge  der  beim  Gefrie- 
ren des  Wassers  eintretenden  Ausdehnung  desselben  werden  die  Fasern 
gelockert  und  erhalten  dadurch  einen  Grad  von  Porosität,  worin  alles 
mdere  Papier  dem  gefrorenen  weit  nachsteht.  Auch  aus  schon  fertigen 
langsam  filtrirenden  Papieren  kann  man  auf  ähnliche  Weise  ein  gutes 
Papier  hersteilen. 

Selbst  die  besseren  Sorten  des  im  Handel  vorkommenden  ge- 
wöhnlichen Filtrirpapiers  hinterlassen  beim  Verbrennen  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  Asche , die  zum  grofsen  Tlieile  von  Sub- 
stanzen herrührt,  welche  sich  schon  durch  Behandlung  mit  Säure 
an«  dem  Papiere  auszieben  lassen.  Je  mehr  hieraus  für  quanti- 
tative Bestimmungen  ein  Nachtheil  erwächst,  um  so  mehr  muss  dem 
Analytiker  daran  liegen,  ein  an  auflöslichen  unorganischen  Stoffen  mög- 
lichst freies  Papier  zu  erhalten.  Man  kann  hierzu  dadurch  gelangen, 
dass  man  die  scheibenförmig  geschnittenen  Stücke  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure behandelt  und  darauf  anhaltend  mit  destillirtem  W'asser  aus- 
wäscht; allein  man  wird  diese  mühsame  und  zeitraubende  Operation 
nur  dann  vornehmen,  wo  man  sich  nicht  im  Besitz  des  vortrefflichen 
sogenannten  schwedischen  Filtrirpapiers  setzen  kann,  einer  Papiersorte, 
welche  in  Fabln  n und  Lessebo  in  Schweden  mit  einem  QueUwas- 
ser,  welches  an  Reinheit  dem  destillirten  Wasser  sehr  nahe  kommt, 
eigens  für  chemische  Zwecke  fabricirt  wird.  Dieses  untadelhafte  Pa- 
pier hat  nicht  nur  die  Eigenschaft,  dass  es  schnell  filtrirt,  weil  es  cben- 


Fig.  4. 
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falls  ausschliefslich  im  Winter  fabricirt  wird,  sondern  zeichnet  sic 
hauptsächlich  auch  dadurch  ans,  dass  es  an  verdünnte  Säuren  nichts  al 
gieht  und  beim  Verbrennen  nur  Spnren  von  Asche  hinterlässt,  Eigei 
schäften , wodurch  es  sich  von  dem  fälschlich  in  den  Handel  gebracl 
ten  schwedischen  Papiere  unterscheidet.  Nach  einer  von  Plantamou 
angestellten  Analyse  beträgt  die  Aschenmenge  eines  in  Lessebo  verfer 
tigten  Filtrirpapiers  nicht  mehr  als  0,2  Proc.  vom  Gewicht  des  trock 
nen  Filters,  und  dieser  Aschenrückstand  besteht  nach  ihm  aus  63,2 
Proc.  Kieselerde,  12,83  Proc.  Kalkerde,  6,21  Proc.  Talkerde,  2,9 
Proc.  Thonerde,  13,92  Proc.  Eisenoxid. 

Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  man  siedende  Flüssigkeiten  zu  fil 
triren  hat,  aus  denen  schon  geringe  Abkühlung  die  Ausscheidung  de 
aufgelösten  Substanz  bewirkt.  Hierzu  ist  von  Plantamonr  ein  seh 
zweckmäfsiger  Apparat  vorgeschlagen , mittelst  dessen  die  Flüssigkeit«! 
während  des  Filtrirens  auf  jeder  beliebigen  Temperatur  erhalten  wer 
den  können.  Derselbe  besteht  aus  einem  trichterförmigen  Apparat  voi 
Blech , (wovon  Fig.  5 einen  Durchschnitt  zeigt)  mit  doppelter  Seiten 

wandung,  die  von  allen  Seiter 
geschlossen  ist,  und  nur  obei 
zwei  zum  Eingiefsen  und  zun 
Austreten  des  Dampfes  be- 
stimmte Oeffnungen  aa  be- 
sitzt. Am  unteren  Theile  in 
der  Mitte  befindet  sich  eine 
runde  Oeffnung , durch  wel- 
che der  Hals  des  io  Vorrich- 
tung eingesetzten  Trichters 
mündet.  Je  nachdem  man  eine 
mehr  oder  weniger  hohe  Tem- 
peratur erzielen  will,  wird  der 
hohle  Blerhapparat  mit  Was- 
ser odel-Oel  gefüllt,  und  die- 
ses von  dem  damit  communi- 
cirenden  Ausläufer  b aus  durch 
eine  Spirituslampe  erhitzt. 
Durch  ein  in  die  Oeffnung  a 
esenktes  Thermometer  kann 
ie  Temperatur  genau  beob- 
achtet werden.  Um  die  Abkühlung  von  oben  oder  Verdunstung  des 
Lösungsmittels  zu  vermeiden,  reicht  es  hin,  den  Trichter  mit  einer 
Glasplatte  zu  bedecken.  Sehr  bequem  ist  ein  solcher  Apparat  zum  Aus- 
schmelzen und  Flltrircn  von  Fetten  und  fetten  Oelen.  Ricinusöl  z.  B. 
läuft  durch  das  so  erwärmte  Filter  in  einem  zusammenhängenden 
Strahle. 

Beim  Filtriren  sind  gewisse  Regeln  zu  beachten , deren  Vernach- 
lässigung vielerlei  Nachtheile  veranlassen.  Vor  Allem  muss  das  Filter, 
ehe  man  die  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  eingiefst , mit  Wasser 
leichförmig  angefeuchlet  werden,  weil  das  trockene  Filter,  von  vorn 
erein  mit  der  trüben  Flüssigkeit  in  Berührung,  die  kleinen  Partikel 
der  Niederschläge  rasch  in  seine  Poren  aufsaugt  und  sich  damit  ver- 
stopft, so  dass  die  Filtration  Später  nur  sehr  langsam  fortschreitet.  Im 
Allgemeinen  ist  es  rathsam,  die  zu  filtrirenden  Niederschläge,  vor  Allen 
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dir  körnigen  , sich  so  viel  als  möglich  erst  zn  Boden  setzen  und  die 
mehr  oder  weniger  klare  Flüssigkeit  zuerst  durchlaufen  zu  lassen. 

Um  einen  Verlust  der  zu  filtrirenden  Flüssigkeiten  zu  vermeiden, 
ist  es  besonders  bei  quantitativen  Bestimmungen  nothwendig,  den  äuße- 
ren Rand  des  Gefäßes,  aus  welchem  ausgegossen  wird , mit  einer  dün- 
nen Schicht  Talg  zu  bestreichen  und  die  Flüssigkeit  an  einem  Glasstabe 
berablaufen  zu  lassen , den  man  in  einem  spitzen  Winkel  an  den  Rand 
desselben  anlegt.  Beim  Eingiefsen  in  das  Filter  ist  ferner  zu  beachten, 
dass  der  Strahl  nicht  gerade  in  die  Spitze  desselben  fällt,  sondern  die 
Sritenwand  trifft,  da  im  ersteren  Falle  fast  regelmäßig  die  ersten  Trop- 
fen wieder  berausspriitzen  und  verloren  gehen.  Endlich  muss  man  aus 
gleichem  Grunde  auch  darauf  Acht  haben,  dass  das  Filtrat  aus  dem 
Trichterhalse  an  der  Seitenwand  des  zu  seiner  Aufnahme  bestimmten 
Gefäßes  hinunterläuft  und  nicht  mitten  in  die  sich  darin  ansammelnde 
Flüssigkeit  von  oben  herabtropft.  Hinsichtlich  der  Vortheile,  welche 
man  sich  fiir’s  Fillriren  zuweilen  schon  durch  die  Art  der  Fällung  be- 
reiten kann,  vergl.  den  Art.  Fällung.  Ueber  Auswaschen  der  Nie- 
derschläge s.  Aus  lau  gen,  ßd.  I.  S.  644. 

Aufser  den  angeführten  giebt  es  noch  eine  unzählige  Menge  ande- 
rer Filtrirapparate,  die  in  der  Technik  die  mannigfaltigste  Anwendung 
finden.  Dahin  gehören  unter  Anderen  die  Filtration  des  aus  Steinkoh- 
len bereiteten  Leuchtgases  durch  Kohle,  um  darin  Naphtalin  und  andere 
feste  Kohlenwasserstoffe  zu  condensiren,  welche  so  häufig  die  Gaslcuch- 
tungsröhren  verstopfen,  ferner  die  bekannte  Filtration  der  Zuckerlösun- 
gen und  endlich  die  mannigfaltigen  Methoden , um  trübes  Flusswasser 
tu  klaren  und  trinkbar  zu  machen,  welche  fast  sämmtlich  darin  überein- 
stimmen,  dass  das  Wasser  durch  abwechselnde  Lagen  von  Holzkohle, 
gröberen  und  feineren  Sand  u.  s.  w.  langsam  hindurchfiltrirt1),  ein  ähn- 
licher Vorgang  als  der,  dem  das  Quell-  und  Brunnenwasser  seine 
Reinheit  verdankt.  Mr. 

Filtrirpapier  s.  Filtriren. 

Fingerhutbiller  s.  Digitalin  Bd.  II.  S.  603. 

Firnisse  (/''ern/s,  l'amish).  Mit  dem  Worte  Firniss  bezeichnet 
man  im  allgemeinsten  Sinne  eine  Flüssigkeit,  welche  nach  ihrer  Aus- 
breitung in  dünnen  Lagen  auf  der  Oberfläche  trockener  Körper  bald 
trocknet  und  eine  glänzende,  harte,  durchsichtige  Bedeckung  derselben 
liefert,  die  von  Wasser  nicht  aufgelöst  wird.  Im  engeren  Sinne  ver- 
gebt man  darunter  Leinöl,  welches  so  zubereitet  ist,  dass  es  entweder 
für  sich  allein,  oder  mit  harzigen  Körpern  gemischt,  zum  glänzenden 
durchsichtigen  Ueberzug,  oder  als  Malerfirniss,  mit  mancherlei  Farbstoffen 
ungerührt , zum  Aufträgen  dauerhafter  gefärbter  Bedeckungen  für  die 
verschiedenartigsten  Gegenstände  dienen  kann.  Lackfirnisse  dagegen 
beifseu  die  Lösungen  von  Harzen  in  anderen  Flüssigkeiten,  als  den 
trocknenden  Oelen,  welche  zum  Anfertigen  ähnlicher  Ueberzüge  benutzt 
werden.  Feite  oder  Oel  - Lackfirnisse  nennt  man  aber  Lösungen  von 
Harzen  in  Leinöl  oder  Leinölfirniss,  denen  jedoch  meistens  Terpenthinöl 
zur  Verdünnung  zugesetzt  wird. 

Die  Chinesen  sollen  die  Kunst  des  Lackirens  zuerst  gekannt  haben, 


*)  Knepp,  Hmnitcbr  Technologie.  Bd.  II.  S.  20  ff. 
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aber  nach  Plinius  soll  auch  Apelles  schon  seine  Gemälde  mit  einen 
Firniss  ( Atramentum ) überzogen  haben,  der  die  Lebhaftigkeit  der  Far 
ben  glänzender  hervorlreten  liefs  und  sie  vor  jedem  nachteiligen  Ein 
(hiss  des  Staubes  11.  s.  w.  bewahrte. 

Die  Chinesen  sollen  den  harzigen  Saft  mehrerer  Bauraarten , na 
menllich  der  Aylanthus  glandulosa  aus  der  Familie  der  Terebinthinaceen 
die  sie  durch  Einschnitte  bis  auf  den  Splint  verwunden , zu  verschiede 
nen  Jahreszeiten  einsammeln , durch  Leinwand  giefsen  und  wohlver 
schlossen  aufbewahren.  Dieses  weiche  Harz,  welches  schwarz  ist,  wir« 
bei  dem  Gebrauch  in  ätherischem  Oele  gelöst  Sie  sollen  auch  ander 
ähnliche,  weniggefarbte , dickflüssige  Harze  besitzen  und  z.  15.  zum  Ue 
berzieben  der  Vergoldungen  n.  s.  w.  benutzen.  Versuche  mit  den  au 
China  gebrachten  Harzen  sowohl,  wie  mit  Harz,  welches  ans  demsel 
ben  aber  in  Frankreich  gezogenen  Baume  gewonnen  war,  haben  kein« 
befriedigende  Resultate  geliefert. 

Wir  sehen  uns  gezwungen,  unsere  Firnisse  meistens  auf  umsländli 
cherem  Wege  zu  bereiten.  Das  wichtigste  Material  für  unsere  bestei 
und  dauerhaftesten  Firnisse  ist  das  Leinöl,  was  nur  fiir  ciuzelne  beson 
dere  Zwecke  mitunter  durch  Mohn-  oder  Nussöl  ersetzt  wird.  Alles 
was  von  ersterem  zu  sagen  ist,  gilt  auch  fiir  die  letzteren. 

Das  gewöhnliche  Leinöl  besitzt  zwar  die  Eigenschaft  ebenso,  wit 
alle  sogenannten  trocknenden  Oele,  an  der  Luft  zu  einer  zähen,  festen 
durchsichtigen  Masse  einzutrocknen,  aber  es  findet  dies  nur  sehr  lang 
sara  und  anch  nach  langer  Zeit,  in  jeder  Beziehung  nur  unvollständij 
Statt.  Weit  vollkommner  treten  diese  Eigenschaften  hervor,  wenn  di« 
trocknenden  Oele,  namentlich  das  Leinöl,  welches  hierin  am  ausgezeich 
netsten  und  zugleich  am  billigsten  ist,  längere  Zeit  einer  erhöhten  Tem 
peratur  und  dem  Fliuflusse  der  Luft  ausgesetzt  oder  gar  mit  etwas  Blei 
glätte  erhitzt  wird. 

Kommt  es  nur  darauf  an,  einen  zähen  Firnis»  zu  bereiten , so  dar 
das  Leinöl  nur  rasch  erhitzt  und  bis  zu  der  gewünschten  Consisteu 
auf  seiner  Siedetemperatur  erhalten  werden.  Vor  allen  Dingen  ist  dar 
auf  zu  sehen,  dass  das  Leinöl,  welches  man  verwendet,  möglichst  alt 
d.  i.  durch  Ablagern  soviel  als  thunlich  von  allen  eiweifsartigen,  schlci 
migen  Theilen  frei  sev.  Kann  man  sich  kein  solches  Oel  verschaffen 
so  ist  ein  erprobtes  Hülfsmittel , dasselbe  mit  seinem  gleichen  Gewicht 
heifsen  Wassers  tüchtig  durchzuscblagen.  Nach  einer  Stunde  schwimm 
das  Oel  oben  auf,  man  nimmt  es  klar  davon  ab  und  schüttelt  ode 
schlägt  es  nochmals  mit  seinem  halben  Gewichte  einer  ziemlich  concen 
trirten  Lösung  von  Kochsalz.  Diese  scheidet  sich  schneller  und  voll 
ständiger  als  Wasser  von  dem  Oele  ab  und  nimmt  die  schleimige« 
Theile  dadurch  heraus.  Wird  hierfür  nicht  gesorgt,  so  verkohlen  siel 
diese  Theile  bei  dem  E'irnisssieden  und  bringen  nicht  allein  eine  seb 
dunkle  Färbung  des  Firnisses  hervor,  sondern  bleiben  als  harte  kohlig« 
Krümchen  darin  suspendirt,  was  bei  dickem  Firniss,  der  nicht  fillrir 
werden  kann , natürlich  als  grofser  Uebelstand  betrachtet  werden  muss 
Ferner  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  von  dem  Oele  nicht  bedecktei 
Ränder  des  Gefäfses  nicht  zu  beifs  werden , weil  dadurch  zuerst  eben 
falls  starke  Färbung  des  Firnisses,  später  aber  Verkohlung  erfolgt  um 
außerdem  das  Entzünden  des  Firnisses  fast  immer  nur  hierdurch  ver 
anlasst  wird.  Mag  man  eines  noch  so  zähen  Firnisses  bedürfen , di« 
Entzündung  sollte  stets  sorgfältig  wegen  der  dabei  unvermeidlicher 
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Einmengung  harter  geschmolzner  Kohle  vermieden  werden.  Kocht  man 
das  Oel  in  Thongefafsen  , so  erhält  man  leicht  weniggeßrble  Firnisse. 
Io  ganz  flachen  Porzellanschalen  kann  man  auf  einer  kleinen  Spiritus- 
ijmpe  Firnisse  mit  ganz  heller  Farbe  von  jeder  beliebigen  Zähigkeit 
korben,  je  nach  der  Zeit,  die  man  sie  bei  einer  den  Kochpunkt  nicht 
,anz  erreichenden  Temperatur  erhält.  Hier  ist  jede  zu  starke  Erhitzung 
der  nicht  bedeckten  Gefafswände  ausgeschlossen,  ln  kupfernen  Kes- 
>Hn  pflegt  man  den  Firniss  im  Grofsen  zu  kochen ; schon  durch  das 
Kupfer  tritt  eine  einigermafsen  dunklere  Färbung  ein ; von  dem  nachtheilig- 
tten  Einfluss  aber  ist  es,  dass  man  ganz  allgemein  die  Erhitzung  nicht 
Uofs  von  dem  Boden  atisgehen  , sondern  selbst  bei  eingemauerten  Kes- 
•eln  das  Feuer  dieselben  umspiilen  lässt.  Kommt  es  darauf  an,  farblo- 
>en  Firniss  zu  erzeugen,  so  wird  man  daher  in  Thongefafsen,  deren  Bo- 
den allein  erhitzt  wird , kochen  müssen , und  zwar  bei  einer  nur  sehr 
Langsam  gesteigerten,  jedoch  nie  das  Kochen  erreichenden  Temperatur; 
soll  der  Firniss  sehr  zähe  werden,  so  muss  er  sehr  lange  auf  diese  Weise 
gekocht  werden.  Handelt  cs  sich  aber  nur  um  zähen  Firniss  und  ist  die 
Karbe  gleichgültig,  so  erhitzt  man  das  Oel  in  einen  kupfernen  Kessel  rasch, 
jedoch  nur  am  Boden  bis  zum  Kochpunkt.  Hierbei  tritt  ein  Zeitpunkt 
ein,  wo  das  Oel  stark  zu  steigen  beginnt,  und  man  hat  oft  nicht  mehr  Zeit 
genug,  um  durch  Mäfsigung  oder  Entfernung  des  Feuers,  oder  durch 
.tusseböpfen  das  lleberlliefsenzu  verhindern.  Am  besten  ist  es  deshalb,  ein 
offnes  leicht  handhabbares  Gefa'fs  mit  kaltem,  schon  fertigem  Firniss  in  Be- 
reitschaft zu  halten  und  diesen  zur  Abkühlung  zuzugiefsen,  alle  Gefahr 
wird  hierdurch  beseitigt  und  der  Fortgang  der  Operation  nicht  gestört. 
Ungekochtes  Leinöl  darf  aber  nicht  genommen  werden,  weil  dies  durch 
seinen  Gehalt  an  Feuchtigkeit  und  schleimigen  Theilcn  das  Ueber- 
steigen  noch  vermehren,  und  die  Beendigung  der  Firnissbereilung  aufs 
Neue  verzögern  würde.  Eine  sehr  lobenswerthe  Praxis  ist  es,  den  mit 
dem  Kochen  beschäftigten  Arbeiter,  sobald  das  Oel  heifs  geworden, 
fortwährend  mit  einer  grofsen , fein  durchlöcherten  Kelle  Oel  ausschö- 
pfea  und  von  so  hoch  als  möglich  wieder  in  den  Kessel  ausfliefsen  zu 
lassen. 

Der  Firniss  für  die  Buchdrucher-  nnd  Kupferdrnckerschwärze  muss 
vorzugsweise  sehr  dick , zähe  und  schnell  trocknend  sejn.  Es  können 
für  diese  Zwecke  die  genannten  Eigenschaften  durch  Zusälie  von  Blei- 
oivd  u.  dgl.  beim  Kochen  nicht  gesteigert  werden,  weil  der  Firniss 
sonst  zu  klebrig  wird,  nicht  von  dem  Metall  loslässt  und  die  Tjpen  ver- 
schmiert. Man  hat  früher  vielerlei  besondere  Verfahren,  zum  Theil 
höchst  gefährliche,  oft  ganz  zweckwidrige  befolgt,  um  diese  Präparate 
anzufertigen.  So  pflegte  man  ihn  in  mit  dichtschliefsenden  Deckeln  oder 
Heimen  versehenen  Blasen  zu  sieden.  Der  Nachtheile  waren  dabei  sehr 
viele,  der  Vortheile  fast  gar  keine.  Da  es  hier  auf  die  Farbe  gewöhn- 
lich gar  nicht  ankommt,  so  darf  man  das  Oel  unter  den  oben  angege- 
benen Vorsichtsmafsregeln  nur  längere  Zeit  bei  stark  erhöhter  Tempe- 
ratur behandeln,  nm  möglichst  starken  Firniss  zu  erhalten.  Selbst  fiir 
Kupferdruckfarbe  ist  das  Anzünden  des  Firnisses  nicht  allein  überflüs- 
sig, sondern  auch  schädlich , wenngleich  die  Arbeit  schneller  vollendet 
wird.  Da  hier  eine  hohe  Temperatur  erforderlich  ist  und  meist  sehr 
gTofse  Mengen  auf  einmal  angefertigt  werden,  so  ist  es  doppelt  anzu- 
rathen,  das  Sieden  in  einem  abgesonderten  Schuppen  vorzunehmen,  da- 
mit, wenn  trotz  guter  Einmauerung  des  am  zweckmäfsigsten  nicht  zu 
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tiefen,  sondern  mehr  flachen  Kessels  dennoch  Entzündung  eintretei 
sollte,  keine  Feuersgefahr  entstehe.  Unter  Dach  muss  gesotten  wer 
den,  denn  wenn  Regen  in  den  siedenden  Firniss  fallt,  so  kann  eini 
so  heftige  'Dampfentwickelung  entstehen,  dass  das  meiste  Oel  über- 
kocht. Es  ist  jederzeit  gut,  beim  Firnisskochen  einen  Deckel  zur  Hane 
zu  haben,  entweder  von  Metall  und  sehr  genau  schliefsend,  oderauch  nui 
von  Holz  und  mit  einem  dicken  Wulst  von  Packleinwand,  die  man  feucht 
erhält,  in  der  Weise  ringförmig  an  seiner  Unterseite  beschlagen,  dass 
derselbe  leicht  vollkommen  dicht  auf  die  Ränder  des  Kessels  aufgedrückt 
werden  kann,  damit  das  durch  Zufall  entzündete  Oel  hierdurch  augen- 
blicklich gelöscht  werden  könne. 

Ein  auf  die  angegebene  Weise  bereiteter  Firniss  entspricht  allen 
Anforderungen  in  Betreff  der  Haltbarkeit,  er  übertrifft  darin  sogar  be- 
deutend alle  mit  anderen  Zusätzen  gekochte  trocknende  Oele,  aber  er 
trocknet  nicht  so  schnell , als  wenn  dieselben  mit  Bleiglätte  oder  Men- 
nige gekocht  werden.  Die  Vorschriften  in  Betreff  der  beim  Firniss- 
kochen zu  machenden  Zusätze  sind  unzählige,  zum  Theil  ändern  sie  sich 
nach  dem  erforderlichen  schnelleren  oder  langsameren  Trocknen,  z.  Th. 
sind  sie  von  ganz  anderen  Rücksichten  eingegeben,  z.  Th.  sind  sie  völ- 
lig nutzlos.  Die  Bleiverbindungen  sind  von  dem  gröfsten  Einfluss  auf 
das  Trocknen  der  Oele,  aber  sie  dürfen  nicht  in  zu  grofser  Menge  an- 
gewandt werden,  weil  sonst  der  Firniss  gallertartig  wird.  Es  bildet 
sich  Bleipflaster,  was  sich  in  dem  Oele  auflöst,  das  Trocknen  zwar  nicht 
hindert,  bei  zu  grofser  Menge  aber  den  Firniss  nicht  hinlänglich  zähe 
nach  dem  Trocknen  lässt.  Firniss,  der  zu  viel  Blei  euthält,  ist,  dem 
Einfluss  der  Sonne  und  der  Luft  ausgesetzt,  nicht  haltbar.  Von  Blei- 
glätte und  Mennige  sollte  man  nie  mehr  als  3 Loth,  von  Bleiweifs  nicht 
über  4 Loth  auf  das  Pfund  Oel  anwenden.  Letzteres  wirkt  am  lang- 
samsten und  schwächsten.  Ganz  zu  verwerfen  ist  die  Methode,  einen 
Theil  des  Leinöles  mit  viel  Bleioxyd  stark  zu  kochen,  so  dass  die  fetten 
Säuren  beinahe  ganz  mit  Bleioxyd  gesättigt  werden,  und  diese  Masse 
mit  einem  nur  wenig  gekochten  oder  gar  ungekochten  Leinöle  zu  ver- 
mischen. Es  liefert  dies  Verfahren  einen  schlechten,  unhaltbaren,  nur 
an  der  Oberfläche  leicht  trocknenden  Firniss. 

Der  chemische  Process  des  Firnisssiedens  ist  nicht  hinlänglich  auf- 
geklärt. Die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  wird  durch  Erhöhung 
der  Temperatur  sehr  gesteigert.  Nach  Versuchen  von  Saussure  neh- 
men die  trocknenden  Oele,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  anfangs  lang- 
sam Sauerstoff  auf,  erlangen  aber  in  einem  gewissen  Stadium  der 
Oxydation  plötzlich  eine  viel  gröfsere  Anziehungskraft  für  den  Sauer- 
stoff. Bis  zu  diesem  Grade  der  Oxidation  oder  nur  in  einen  Zustand, 
in  dem  sich  das  Oel  aus  unbekannten  Gründen  ebenso  verhält,  sucht 
man  dasselbe  durch  Erhitzen  an  der  Luft  zu  bringen , wird  es  alsdann 
in  dünnen  Lagen  der  Luft  dargeboten,  so  sättigt  es  sich  sehr  rasch  voll- 
ständig mit  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  in  die  zähe  feste  Firnissdecke. 
Ist  dagegen  die  Oxydation  erst  im  Beginne  oder  das  Oel  nur  kurze  Zeit 
und  schwach  erhitzt  worden,  so  dauert  es  lange,  bis  das  Oel  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  sich  so  weit  mit  dem  Sauerstoff  sättigt,  dass  die  langsame 
Sauerstoffaufnahme  in  eine  rasche  Oxydation  ü bergeht.  Man  könnte  also  den 
Firniss  als  Oel  bezeichnen,  was  durch  Sauerstoffaufnahme  oder  hohe  Tempe- 
ratur bereits  so  verwandelt  ist,  dass  es,  der  Luft  dargeboten,  sogleich  in  die 
rascheste  Oxydation  versetzt  wird,  sich  verharzt,  wie  man  zu  sagen  pflegt 
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£5  ist  bekannt,  dass  sehr  lange  an  der  Luft  gestandenes  Leinöl  so  leicht 
wie  dünner  aus  frischem  Oele  gesottener  Firniss  trocknet.  Saussure 
Ws  frisches  Nussöl  8 Monate  in  Berührung  mit  Sauerstoff,  es  nahm 
nur  sein  dreifaches  Volumen  davon  auf,  in  den  auf  die  8 Monate  fol- 
genden 10  Tagen  aber  sein  60facbes.  Rührten  die  trocknenden  Eigen- 
tchaften  dieser  Oelarten  daher,  dass  die  Schleimtheile , welche  in  den 
frischen  Oelrn  enthalten  sind,  allmälig  sich  veränderten  und  ihren  Zu- 
stand der  Umsetzung  auf  die  Oelsäure  übertrügen1),  so  müsste  das  Sie- 
den, was  jene  Stoffe  unbestreitbar  zerstört,  offenbar  die  trocknenden 
Eigenschaften  nicht  vermehren , sondern  vermindern , und  man  müsste 
durch  fleifsiges  Schütteln  mit  Wasser,  oder  durch  Reinigen  mit  Schwe- 
felsäure sehr  schlecht  trocknende  Oele  erhalten,  am  allerwenigsten  aber 
lönnte  sich  trocknende  Oelsäure  verdicken , was  Alles  der  Erfahrung 
widerspricht. 

Andere  glauben,  das  Firnisssieden  habe  den  Zweck,  das  Oel  gana 
ton  Wasser  su  befreien  und  die  schleimigen  Theile  zu  zerstören.  Dies 
ist  ebenfalls  nicht  ausreichend,  sonst  müssten  andere  Reinigungsmethoden 
des  Oeles,  woSauerstoflaufnahme  desselben  nicht  stattGnden  kann,  eben- 
so gut  Firniss  liefern,  wie  das  Sieden,  was  ebenfalls  nicht  der  Fall  ist. 
Die  Vortrefilichkeit  der  Methode , das  Oel  während  des  Siedens  stet» 
aaszuschöpfen  und  durch  die  Luft  in  den  Kessel  zurückfallen  zu  lassen, 
gründet  sich  namentlich  auf  das  Verhalten  der  Oele  im  heifsen  Zustande 
gegen  die  Luft,  und  Jeder,  der  es  einmal  mit  gehöriger  Umsicht  ver- 
sucht hat,  wird  das  Resultat  dieses  Verfahrens  loben.  Man  bedarf  we- 
gen der  fortwährenden  Abkühlung  eines  etwas  stärkeren  Feuers,  man 
erhält  helleren  Firniss. 

Wras  nun  die  Einwirkung  des  Bleioxydes  betrifft,  so  halte  ich 
dafür,  dass  es  nur  dazu  dienen  soll,  mit  der  in  den  trocknenden  Oelen 
enthaltenen  Margarinsäure  ein  Pflaster,  eine  trockene  harzige  Materie  zu 
bilden,  die  Fettigkeit  des  Margarins  zu  vernichten.  Wird  mehr  Blei- 
oxyd angewandt,  so  entsteht  viel  ölsaures  Bleioxid,  was  sich  in  dem 
Oel  gallertartig  auflöst  und  als  Pflaster  beim  Trocknen  einen  trüben, 
schmierigen,  wenig  zähen  und  fest  werdenden  Firnissüberzug  bildet. 

Zinkvitriol  wird  häufig  als  ein  Trockenmitlel  beim  Sieden  des 
Firnisses  zugesetzt,  jedoch  stets  mit  Bleiglätte  zugleich;  es  ist  sehr 
fraglich,  ob  es  in  der  That  von  dem  beabsichtigten  Nutzen  ist.  Im 
Gegentheil  wäre  es  wohl  möglich , dass  man  nur  diejenigen  Firnisse 
dadurch  verbessert,  denen  zu  viel  Bleioxyd  zugesetzt  ist.  Die  Schwefel- 
säure des  Zinkvitriols  fällt  das  überschüssige  Bleioxyd  als  ganz  unwirk- 
sames schwefelsaures  Salz  und  verhindert  so  die  Einmengung  von  zu 
rie!  Bleipflaster;  das  entstehende  Zinkpflaster  ist  so  hart,  dass  es  sich 
wie  ein  pulverformiger  Stoff  in  dem  Oele  verhält  und  nicht  eine  gal- 
lertartige Lösung  liefert. 

Vielleicht  verhält  es  sich  mit  der  Bedeutung  des  sehr  grofsen  Zu- 
satzes vod  Umbra , den  Viele  beim  Sieden  dunklen  Firnisses  vorschrei- 
ben, noch  weniger  rationell.  Jedenfalls  sind  diese  Ingredienzien  nicht 
nöthig  zur  Bereitung  eines  allen  Anforderungen  entsprechenden  Firnis- 
ses, letzteres  namentlich  in  so  grofser  Menge  angewandt,  wie  häufig 
angerathen,  giebt  einen  sehr  starken  Bodensatz,  durch  den  viel  Firniss 
verloren  gebt.  Zusätze,  wie  gebrannte  Knochen,  häufig  Beinweifs  ge- 


*)  Siehe  Geiger’,  Handbuch  der  Pharutacie ; neue  Bearbeitung:  trocknende  Oele. 
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nannt , weißes  Fischbein  u.  dergl. , sind  jedenfalls  nutzlos  und  durch 
den  Verlust,  den  sie  erzeugen,  nur  nachtbeilig.  Zweckmäßig  ist  es, 
die  Bleiglätte  und  die  übrigen  Zusätze  erst,  nachdem  das  Oel  stark  er- 
hitzt ist,  zuzusetzen,  weil  es  sonst  kaum  zu  vermeiden  ist,  dass  sie  sich 
an  dem  Boden  sammeln,  wodurch  das  in  ihnen  eingeschlossene  Oel  zu 
stark  erhitzt  und  mindestens  ein  Dunkelfärben  des  Firnisses  bewirkt 
wird.  Aber  man  muss  dabei  die  Vorsicht  nie  aufser  Acht  lassen , die 
Ingredienzien  unmittelbar  vorher  auf  einer  warmen  Platte  stark  zu 
trocknen  und  nur  ganz  allmälig  zuzusetzen,  weil  die  in  ihnen  stets  ent- 
haltene Feuchtigkeit  ein  starkes  Schäumen  des  Oeles  bewirkt  und  leicht 
ein  Ueberfliefsen  veranlassen  kann. 

Es  wird  häufig  angerathen,  Zwiebeln,  Mohrrüben,  Brotstücke  mit 
dem  Oele  zu  sieden,  angeblich  sollen  sie  die  schleimigen  Theile  anzie- 
hen  und  in  sich  aufnehmen;  dies  ist  nicht  der  Fall.  Man  soll  gewöhn- 
lich den  Firniss  so  lange  sieden , bis  diese  Substanzen  braun  werden, 
und  hierin  liegt  der  einzige  Nutzen,  den  diese  Körper  haben  können, 
sie  zeigen  nämlich  durch  ihr  Braunwerdeu  an,  dass  das  Oel  bereits  sei- 
ner Siedetemperatur  nahe  ist.  F’ür  ganz  schwache,  dünnflüssige  Fir- 
nisse reicht  diese  Erhitzung  unter  gewöhnlichen  Umständen  aus,  da  bei 
den  meist  sehr  schlecht  eingerichteten  Feuerungen  und  bei  der  Ge- 
wohnheit, nicht  zu  rasch  anzufeuern,  das  Oel  bereits  lange  Zeit  er- 
wärmt, dem  Einfluss  der  Luft  ausgesetzt  war.  Bringt  man  aber  mög- 
lichst rasch , wodurch  viel  Zeit  erspart  wird , das  Oel  zu  seinem  Siede- 
punkt , so  ist  die  Zwiebel  viel  früher  braun , als  das  Oel  in  der  Hitze 
genügend  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnehmen,  überhaupt  die  erforder- 
lichen Veränderungen  erleiden  konnte,  wofür  es  keineswegs  gleichgül- 
tig ist,  wie  lange  Zeit  das  Erhitzen  dauert,  und  wobei  eine 
niedrigere  Temperatur  bei  längerer  Dauer  eine  höhere  aber 
kurz  wirkende  vollständig  ersetzen  kann.  Deshalb  schreiben 
auch  Viele  namentlich  bei  Anwendung  der  Brotrinden  vor,  5 — 6 
Brotrinden  nach  einander  einzutauchen  und  jedesmal  ihr  Braun-  and 
Brüchigwerden  abzuwarten.  Ist  die  Menge  des  Firnisses  unbedeutend, 
so  verhindert  ein  grofses  Stück  Brot,  durch  die  Verdampfung  seiner 
Feuchtigkeit,  das  Ueberhitzen  des  Oeles,  aber  wer  einige  Uebung  im 
Firnisssieden  hat,  erkennt  diesen  Punkt  noch  viel  leichter  an  dem  zu 
starken  Sieden  und  dem  dicken  schweren  weißen  Bauche,  der  sich  nie 
entwickeln  soll  und  nur  einen  unnützen  Oelverlust  herbeiführt.  Man 
hat  angerathen,  wenn  das  Oel  bis  zu  seinem  Siedepunkt  erhitzt  sejr,  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  einer  grofsen  Bürste  Wasser  auf  die  Oberfläche  zu 
sprützen;  es  ist  dies  ein  nur  mit  grofser  Vorsicht  auszufiihrendes 
Verfahren.  Ich  habe  nicht  ermitteln  können,  ob  es  in  der  That  den 
so  sehr  gerühmten  Erfolg  hat,  im  Kleinen,  wo  jedoch  dieOeloberfläclie 
ohnedies  stets  sehr  grofs  im  Verhältnis  zur  Masse  zu  seyn  pflegt,  habe 
ich  keinen  Vortheil  bemerken  können.  Etwas  zu  viel  Wasser,  was  in 
dem  Oel  niedersinken  würde,  kann  ein  explosionartiges  Henfmwerfen 
des  ganzen  Oeles  veranlassen. 

Anfangs  schäumt  alles  Oel  einen  leichten  gelben  Schaum  auf,  dann 
pflegt  gutes  Oel  eine  kurze  Zeit  ruhig  zu  fließen  und  wenn  man  hellt« 
Firnisse  erhalten  will , so  muss  dies  sich  nicht  ändern.  Bei  starkem 
Erhitzen  erscheint  bald  darauf  dicker,  dunklerer  Schaum ; es  ist  zweck- 
mäßig, diesen  so  gut  als  möglich  mit  einer  Schaumkelle  abzuheben,  zu- 
letzt bildet  es  zwar  zähe,  aber  nicht  consistente  Blasen  am  Gefäßrande, 
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die  selbst  durch  eine  feine  Schaumkelle  zurückfliefsen ; diese  sind  nicht 
schädlich  und  brauchen  nicht  abgenommen  werden,  aber  die  Erhitzung 
darf  dann  ja  nicht  mehr  gesteigert  werden. 

Die  Stärke  des  Firnisses  probirt  man,  indem  man  einige  Tropfen 
auf  eine  kalte  Glasplatte  fallen  und  vollständig  erkalten  lässt.  Man  darf 
aber  nach  dem  Aussehen  nicht  die  Farbe  des  Firnisses  beurtheilen,  denn 
er  erscheint  auf  diese  Weise  fast  immer  hell  genug,  sondern  muss  die 
Glasplatte  auf  ein  weifses  Papier  legen.  Für  sehr  helle  Firnisse  pflegt 
man,  nachdem  sic  bei  langsamem  Ansteigen  und  nicht  bis  zum  völligen 
Sieden  reichender  Temperatur  zur  genügenden  Zähigkeit  gebracht  wor- 
den sind , folgendes  Bleichverfahren  anzuwenden.  In  drei  Zoll  hohe, 
hinreichend  lange  und  breite  Blech-  oder  besser  Bleikasten,  deren  dicht- 
(chliefsender  Deckel  von  einer  weifsen  Glasplatte  gebildet  wird , bringt 
man  einen  halben  Zoll  hoch  Wasser,  giefst  darauf  1 — 1%  Zoll  hoch 
Firniss  und  setzt  dieselben  einen  Sommer  über  den  Sonnenstrahlen  so 
viel  als  möglich  aus.  Für  rothe,  namentlich  aber  für  blaue  Farben, 
welche  mit  einem  Leinöllirniss  gemengt  werden  sollen,  kann  man  den 
Firniss  gar  nicht  weifs  genug  erhalten;  man  wählt  dazu  deshalb  biswei- 
len Mohnöl.  In  Flaschen,  namentlich  wenn  sie  nicht  von  weifsem  Glase 
sind,  bleicht  die  Sonne  den  Firniss  sehr  wenig.  Durch  ganz  ruhiges 
Stehen  in  der  Sonne  oder  auch  nur  an  mäfsig  warmen  Orten  verbessert 
ach  jeder  Firniss  wesentlich  , indem  sich  die  kleinsten  darin  suspendir- 
ten  Unreinigkeiten  allmälig  zu  Boden  senken. 

Liebig  hat  ein  vortreffliches,  bereits  praktisch  mit  dem  allerge- 
atigendsten  Erfolge  vielfach  erprobtes  Verfahren , um  möglichst  hellen 
Firniss  zu  erhalten , angegeben.  Es  findet  solcher  Firniss  nur  wegen 
.einer  geringen  Consistenz  und  Zähigkeit  und  etwas  langsameren  Trock- 
nens eine  Beschränkung  in  seiner  Anwendbarkeit,  er  trocknet  aber 
dessenungeachtet  vollständig  und  ist  sehr  wenig  gefärbt. 

Auf  jedes  Pfund  Leinöl  wird  ein  Lolh  feingeriebene  Bleiglätle  zu- 
ifstiil  und  gut  damit  gemengt,  alsdann  3 Lotli  Bleiessig  hinzugefügt 
sad  während  einer  Woche  täglich  öfters  gut  umgeschültelt  Bei  ruhi- 
gem Stehen  scheidet  sich  die  wässerige  Lösungvon  Bleizucker,  in  der  eine 
Menge  w eifsen  Schlammes  suspendirt  ist,  unten  ah,  und  obenauf  schwimmt 
der  weingelbe  Firniss.  Ist  er  weifslich  getrübt,  so  darf  man  ihn  nur 
durch  Baumwolle,  die  man  in  die  Spitze  eines  Trichters  lose  eindrückt, 
äeben,  um  ihn  vollkommen  hell  zu  erhalten.  Bringt  man  den  Firniss 
mit  dem  Bodensatz  in  die  oben  beschriebenen  Bleikasten,  so  bleicht  er 
in  Sommer  schon  in  4 Wochen  so  sehr,  dass  er  fast  farblos  genannt 
werden  kann.  Er  enthält  3 — 5 Proc.  Bleioxjd  in  Lösung  und  trock- 
set  bei  mä'fsiger  Wärme  in  24  Stunden  vollkommen.  Sollte  es 
ümsebenswerth  erscheinen,  so  kann  man  durch  Schütteln  mit  sehr 
ifrdönnter  Schwefelsäure  alles  Bleioxyd  entfernen.  Er  scheint  jedoch 
«dann  etwas  weniger  rasch  trocknende  Firnissdecken  zu  bilden. 
— Die  wässerige  Lösung  von  Bleizucker,  von  der  man  den  Firniss  ab- 
.«DOtnmen  bat,  wird  durch  Filtriren  von  den  darin  schwimmenden 
'Wien  Theilen  befreit,  durch  Schütteln  init  Bleioxyd  wieder  in  Blei- 
•aig  verwandelt  und  so  immer  wieder  zu  demselben  Zwecke  verwandt. 

Um  auf  Papiertapeten  und  dergleichen  Tuchscheererwolle  oder  Gold 
»befestigen,  bedarf  man  einer  Art  Firniss,  die  von  Vielen  für  mit 
ükiweifs  angeriebenen  Lcinölfirniss  gehalten  wird.  Es  ist  dies  aber 
iqratiirh  Leinölbleipflaster  und  muss  auf  folgende  Weise  berei- 
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tet  werden,  indem  nur  mit  Bleiglätte , oder  Bleiwcifs  gekochtes  Blei- 
pflaster, wenn  es  mit  Terpenthinöl  verdünnt  wird,  stets  durch  das  dünne 
Papier  hindiirchschlägt.  Leinöl  wird  durch  gelindes  Erhitzen  zu  einem 
dünnen  Firniss  eingekocht,  dann  mit  Kali-  oder  Natronlauge  zu  einer 
vollständigen  Seife  gekocht,  was  schwierig  von  Statten  geht.  Der  mit 
viel  Wasser  verdünnte  Seifenleim  wird  mit  Bleiessig  vollständig  gefällt 
und  die  klebrige  Masse  in  hinreichendem  Terpenthinöl  gelöst,  um  sich 
gut  zum  Druck  zu  eignen. 

Die  gröfste  Verwendung  finden  die  mit  Glätte  gekochten  Leinöl- 
firnisse, um  mit  pulverigen  Farbstoffen  gemischt,  als  Malerfarben  zu  die- 
nen, oder  mit  verschiedenen  Harzen  die  sogenannten  fetten  Lackfirnisse 
zu  bilden.  Glänzender  jedoch  werden  die  Firnissüberziige , wenn  mir 
gekochtes  Leinöl  zur  Lösung  der  Harze  verwandt  wird,  aber  sie  trock- 
nen langsamer. 

Von  allen  Firnissarten  sind  die  fetten  oder  Oellackfirnisse  am 
schwersten  zu  bereiten , Vorsicht  und  Geschicklichkeit  werden  dabei 
gleich  in  Anspruch  genommen.  Bernstein  oder  Copal , in  Leinöl  ge- 
löst und  mit  Terpenthinöl  verdünnt,  sind  die  gewöhnlichsten  Prodncle 
dieser  Art.  Zusätze,  wie  dicker  Terpenlbin  oder  gar  Colophonium, 
können  keine  Billigung  finden;  sobald  dieselben  einigermafsen  beträcht- 
lich sind,  veranlassen  sic  sehr  leicht  ein  Kcifscn  und  Springen  der 
lackirlen  Oberflächen.  In  England  pflegt  man  Animeharz,  in  Leinöl 
gelöst,  den  Bernstein-  und  Copalüllackfirnissen  zuzusetzen,  wodurch 
ihre  Härte  etwas  gemildert  wird  und  dieselben  eine  noch  schönere  Po- 
litur annehmen,  jedoch  auf  Kosten  der  Haltbarkeit.  Es  soll  dies  nicht 
wie  Terpenlhin,  das  Rcifscn  veranlassen.  Ich  glaube  aber,  dass  rin 
starker  Leinölfirniss  der  beste  Zusatz  ist  und  bleibt.  Bei  der  Verferti- 
gung dieser  Firnisse  verfährt  man,  wenn  auf  möglichste  Helligkeit  nicht 
Rücksicht  genommen  werden  muss,  auf  folgende  Weise:  Man  schmilzt 
in  einem  Kessel,  der  bis  zu  zwei  Driltheilen  angefüllt,  die  ganze  fertige 
Firnissmasse  fassen  kann,  den  Bernstein,  oder  leichter  noch  Bernslein- 
colophon  oder  den  Copal.  Das  Feuer  darf  nur  den  untersten  Theil 
des  Bodens  erhitzen  und  es  muss  lebhaft  gerührt  werden,  damit  ein- 
zelne Theile  des  Harzes  nicht  überhitzt  werden.  Viele  pflegen  irdene 
glasirte  Töpfe  zu  dieser  Operation  anzuwenden.  Es  ist  dies  nicht  al- 
lein gefährlich,  sondern  für  Jeden,  der  öfters  und  etwas  gröfsere  Men- 
gen Oellackfirniss  anfertigt,  auch  kostspielig,  weil  die  Töpfe  nur  ein- 
mal zu  gebrauchen  sind.  Hohe,  oben  verengte  kupferne  Blasen,  die 
am  gewöhnlichsten  verwandt  werden , sind  ebenfalls  wenig  zweckmä- 
ßig; es  lässt  sich  schlecht  darin  rühren;  am  bequemsten  sind  halbkugel- 
förmige  Kessel.  Man  richtet  das  Loch,  in  welches  der  Kessel  gesetzt 
werden  soll , so  ein , dass  er  bis  zu  */3  seiner  Höhe  in  dasselbe  hinein- 
geht und  verkleinert  es  noch  während  der  Schmelzung  des  Harzes  durcli 
einen  Ring  von  Eisenguss,  so  dass  der  Kessel  nur  wenig  in  den  Here 
hereinreicht  und  das  Feuer  nur  den  allerunterslen  Theil  des  Boden: 
unmittelbar  heizen  kann.  Holzkohlenfeuerung  ist  am  besten,  weil  Holz- 
Teuer  zu  ungleich  und  rasch  heizt.  Der  Bernstein,  noch  mehr  aber  dei 
Copal,  entwickeln  viel  Dampf  beim  Erhitzen  und  blähen  sich  stark  auf. 
man  muss  durch  Umrühren  eine  fortwährende  Berührung  der  erhitzter 
Kesseltheile  mit  der  zu  schmelzenden  Masse  zu  erzielen  suchen.  Es  be- 
darf einer  ziemlich  hohen  Temperatur,  bis  die  Harze  vollständig  ge- 
schmolzen sind  und  man  muss  dieselbe  so  hoch  steigern,  als  es  aiigeht, 
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ohne  dadurch  die  Harze  zu  brann  werden  oder  gar  anbrennen  zu  lassen. 
Der  Bernslein  darf  nicht  stark  schäumen,  der  Copal  ist  ohnedies  nicht 
wohl  zu  hinreichendem  Schmelzen  und  dünnem  Fluss  zu  bringen.  Um 
die  Harze  unter  möglichst  wenig  Ueberhitzung  zu  schmelzen,  hat  man 
kupferne  Trichter,  in  welche  man  einen  Sack  von  Drahtgeflecht,  mit 
den  Harzen  angefüllt,  so  aufhängt,  dass  er  nirgends  die  Wandungen 
berührt.  Auf  den  Trichter  wird  ein  dichtschliefsender  Deckel  gekittet, 
und  der  ganze  Apparat  so  in  ein  Kohlenbecken  mit  hohen  Füfsen  ge- 
stellt, dass  die  Trichterröbre  durch  den  Rost  gesteckt  wird  und  den 
schmelzenden  Copal  in  ein  darunter  gestelltes  Gefäß  fliefsen  lässt. 
Während  die  Harze  schmelzen , erhitzt  man  in  einem  anderen  Kessel 
bereits  ohne  Bleioxid  zu  einem  guten  Firniss  gekochtes  Leinöl , giefst 
hiervon,  wenn  es  siedet,  langsam  unter  beständigem  Umrühren  allmälig 
die  beabsichtigte  Menge  zu  dem  möglichst  stark  erhitzten  Harze,  und  senkt 
den  Kessel  tiefer  in  den  Ofen.  Beide  Ingredienzien  müssen  möglichst  heifs 
srvn,  namentlich  der  Copal,  den  man  unmittelbar  vordem  Zusammenbringen 
so  wann  werden  lässt,  dass  er  stark  steigt.  Ist  die  Temperatur  beider 
nicht  hoch  genug,  namentlich  aber  das  Oel  zu  kalt,  und  wird  nicht  fleifsig 
gerührt,  so  zieht  sich  aller  Copal  leicht  zu  einem  Klumpen  zusammen,  der  fast 
gar  nicht  mehr  zu  verwerlhen  ist,  da  er  nicht  mehr  geschmolzen  werden  kann, 
ohne  fast  schwarz  zu  werden.  Man  lässt  das  Gemische  etwa  zehn  Minu- 
ten sieden,  bis  es  ganz  klar  wird,  was  man 'leicht  an  einem  auf  Glas  ge- 
worfenen Tropfen  sehen  kann  und  versucht,  ob  der  erkaltete  Firniss 
hinreichend  zähe  geworden,  sonst  Fährt  man  noch  einige  Zeit  mit  dem 
Erhitzen  fort.  Man  hebt  alsdann  den  Kessel  vom  Feuer,  lässt  ihn  eine 
kurze  Weile  abkühlcn,  bis  zu  140°  ungefähr,  und  setzt  nun  langsam 
torher  stark  erhitztes  Terpenthinöl,  so  viel  als  nölhig,  zu.  Ist  der  Fir- 
niss zu  heifs,  so  kann  leicht  ein  Uebersleigen  durch  die  plötzliche  Ver- 
flüchtigung des  Terpenlhinöls  entstehen,  giefst  man  aber  einen  recht 
dünnen  Strahl  unter  schnellem  Umrühren  zu , so  nimmt  man  dies  bei 
einiger  Aufmerksamkeit  zeitig  genug  wahr,  um  nicht  zu  viel  Terpen- 
thinöl zuzusetzen,  ehe  hinlängliche  Abkühlung  erfolgt  ist.  Sehr  vor- 
theilhafl  für  die  Klarheit  des  Firnisses  ist  es  aber,  wenn  die  Mischung 
möglichst  warm  erfolgt,  und  man  scheut  deshalb  nicht  den  Verlust 
durch  Verdampfen  eines  Theiles  des  Terpenlhinöls,  eine  Vorsicht,  die 
jedoch  von  manchen  Verfertigern  zu  sehr  übertrieben  wird,  wodurch 
nutzlos  oft  die  ganze  Hälfte  des  Terpenlhinöls  verdampft.  Nachdem  der 
Firniss  sich  einigermaßen  gesetzt  und  abgekühlt  hat,  wird  er  durchge- 
seiht und  in  passenden  Gefäßen  an  mäßig  warmen  Orlen  aufbewahrt. 
Er  soll,  bevor  er  6 Monate  gestanden  hat,  eigentlich  nicht  verwandt 
werden.  Um  seine  Güte  schneller  zu  erlangen , soll  es  vorteilhaft 
sevn,  ihn  von  Zeit  zu  Zeit,  jedoch  ohne  ihn  umznrühren  oder  zu  schüt- 
teln, etwas  erwärmen  und  wieder  erkalten  zu  lassen.  Mit  bleiox_vdh.il- 
tigem  Leinölfirniss  gekochte  Oellackfirnissc  trocknen  schneller,  haben 
aber  keinen  so  schönen  Glanz. 

10  Pfund  Copal  oder  Bernstein,  20 — 30  Pfund  Leinöl,  25  — 30 
Pfund  Terpenthinöl  sind  mittlere  Verhältnisse  von  den  vielen  Vorschrif- 
ten, die  für  die  Oellackfirnissc  gegeben  werden.  Für  schnell  trock- 
nende Copalfirnisse  nimmt  man  oft  weit  weniger  Leinöl,  oft  kaum  das 
deiche  Gewicht  des  Harzes  an  Oel  und  desto  mehr  Terpenthinöl;  der 
Bernstein  bedarf  zu  seiner  genügenden  Verbindung  mehr  Leinöl  als  der 
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Schellackfirniss , den  man  auf  ein  vorher  mit  etwas  Leinöl  befeuchtet' 
zusammengefalteles  Läppchen  feiner  Leinwand  giefst  und  damit  das  gi 
geglättete  Holi  so  lange  wiederholt  reiht,  bis  es  einen  genügenden  Glai 
erhalten  hat.  Gewöhnlich  pflegt  man  denselhen  nicht  zu  (iltriren  , w, 
aber  eine  schlechte  Gewohnheit  ist.  Namentlich  bei  Hölzern  mit  etw. 
weiten  Poren  entsteht  durch  das  eingemengte  Wachs  eine  trübe  hässlict 
Farbe,  i.  B.  bei  Jaccarandenholz,  auch  sollte  man  nie  in  schwachen  Sp 
ritus  anwenden,  weil  sich  dadurch  die  Poren  des  Holzes  zu  sehr  öflhei 
y,  Pfd. Schellack  in  1 Pfd.  Spiritus  85°  Tralles  gelöst,  kalt  filtrirt  un 
das  Fillruin  mit  noch  2 Pfd.  Spiritus,  indem  man  yiH  Lth.  Benzoe  gelöi 
hat,  nachgewaschen , liefert  eine  meistens  genügende  Politur.  Zum  Pol. 
ren  auf  der  Drehbank  muss  die  unverdünnte  Lösung  angewandt  werdet 
und  zur  Anwendung  auf  weifses  Holz  muss  die  Politur  durch  Thierkohl 
auf’s  Beste  entfärbt  werden.  Stellen,  die  das  Verreiben  der  Politur  nich 
gestalten,  wie  z.  B.  die  meiste  Bildbauerarbeit  an  Meubeln,  müssen  feil 
geglättet  und  dann  mit  einem  Schellackfirniss,  */4  Pfd.  Schellack,  (ium 
ntiiack,  2 Lth.  Benzoe  in  1 Pfd.  Alkohol  von  92u  Tralles  gelöst  über 
sogen  werden. 

Noch  viel  härter  und  dauerhafter  als  der  ScLellackürniss  ist  der  Co 
palweingeistfirniss , aber  er  ist  schwieriger  zu  bereiten.  Im  Allgemeine! 
wird  angenommen , der  Copal  löse  sich  nicht  in  Alkohol,  und  es  fiudel 
dies  auch  nur  schwierig  Statt,  wenn  er  nicht  vorher  geschmolzen  wird 
wobei  aber  nicht  wohl  zu  verhindern  ist,  dass  er  sich  mehr  oder  mindei 
braun  färbt.  Zu  Firnissen,  wo  es  nicht  auf  die  gröfste  Farblosigkeit  an- 
kommt, schmilzt  man  ihn  hei  möglichst  niedrigem  Feuer  und  verfahrt 
dabei  am  besten , wie  schon  oben  angeführt,  wenn  man  mit  einem  höl- 
zernen Spatel  den  bereits  geschmolzenen  stets  herauszieht,  die  letzten 
Antheile,  die  dunkler  sind,  aber  für  sich  verwendet.  Der  geschmolzene 
Copal  wird  gepulvert,  mit  Glas  gemengt,  mit  dem  stärksten  Alkohol  übrr- 
gossen , im  Wasserbade  längere  Zeit  zum  Sieden  erhitzt , fdtrirt ; man 
kann  etwas  Terpenthin  oder  Auflösungen  von  F.lemiharz  zumischeo,  um 
etwas  weicheren  Firniss  zu  erhalten.  Soll  der  Firniss  ganz  farblos  sejn, 
so  darf  man  nur  die  reinsten  Stücke  ostindischen  Copals  wählen,  diesel- 
ben werden  mit  Wasser  abgewaschen , getrocknet , gepulvert , auf  einem 
warmen  Stubenofen  mehrere  Tage  liegen  gelassen.  Das  Papier,  worauf 
er  liegt,  darf  nicht  verkohlen,  doch  muss  die  Wärme  so  grofs  sejn,  dass 
das  Papier  gelblich  zu  werden  anfängt.  Man  schüttet  dann  in  eine  Stein- 
kruke 2 Lth.  geschlämmte  Kreide,  darauf,  ohne  zu  schütteln,  1 Lth.  ge- 
schlämmten Sand , bringt  1 Lth.  des  getrockneten  Copals  mit  ebenso  viel 
Sand  gemengt  darauf  und  giefst  */2  Pfd.  Alkohol  von  94°  Tralles  dar- 
auf; ohne  umzuschütteln  stellt  man  die  Steinkruke  mit  einer  Blase,  in  die 
eine  Stecknadel  gesteckt  ist,  verbunden  auf  etwas  Sand  auf  die  heifsc 
Ofenplatte  und  lässt  es  dort , bis  mit  Heftigkeit  Dämpfe  aus  der  kleinen 
Oeffnung  in  der  Blase  hervorgelrieben  w erden,  stellt  einige  Minuten  zur 
Seite,  lässt  noch  2 — 3mai  kochen  und  fdtrirt  dann  die  siedende  Lösung 
durch  ein  weifses  Druckpapier,  was  man,  ebenso  wie  den  nöthigenTnch- 
tcr  und  Flasche,  auf  dem  Ofen  getrocknet  hat.  Bedarf  man  concentrirter 
Lösungen,  so  muss  man  den  Copal  in  einem  wohl  verschlossenen  Gefafsc 
in  seinem  doppelten  Gewicht  Äelher  aufquellen  und  zerfliefsen  lassen, 
die  Lösung  bis  zum  anfangenden  Kochen  erwärmen  und  nach  und  nach 
mit  heifsein  Alkohol  versetzen,  wodurch  man  eine  wasscrklare  Lösung 
erhält.  Das  Löslichmachen  des  Copals  durch  Ammoniak  ist  zu  verwerfen, 
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da  man  weniger  glänzende  und  feste  Ueberzüge  durch  solche  Lösungen 
erhält.  Alle  reinen  Copalfirtiisse  sind  nach  dem  Trocknen  etwas  zu  spröde, 
man  pflegt  ihnen  daher  Lösungen  von  weicheren  Harzen  oder  gewöhn- 
lich nur  eine  geringe  Menge  Terpenthin  zuzusetzen. 

Noch  manche  andere  Harze  werden  namentlich  in  Gemeinschaft  mit 
den  bisher  genannten  zur  Bereitung  weingeistiger  Lackfirnisse  verwandt, 
sie  sind  jedoch  meist  unnöthig  und  von  keiner  ausgedehnten  Anwen- 
dung. 

Um  gefärbte  Lackfirnisse  zu  erhalten , die  z.  B.  auf  Zinn  gestrichen 
demselben  eine  goldgelbe  Farbe  ertheilen,  wie  zur  Anfertigung  der  or- 
Jtaairen  oder  unärhten  Goldrahnien  gebräuchlich,  versetzt  inan  die  vor- 
her erwähnten  Lackfirnisse  mit  concenlrirten  splrituösen  Lösungen  von 
üummigutt,  Orleans,  für  rollie  Lackfirnisse  mit  Lösungen  und  Auszügen 
um  Dracberiblut,  Cochenille  oder  Sandelholz,  bis  die  gewünschten  Far- 
ben erzielt  sind. 

Etwas  langsamer  trocknend,  dafür  aber  geschmeidiger,  wrnigerspröde 
and  haltbarer  als  die  Weingeistlachfiroisse  sind  die  mit  Terpenthinöl  als 
lässungsmittrl  der  Harze  dargestellten  Terpenthinöllack-  oder  wohl  auch 
i iberische  Oellackfirnisse  genannntrn.  Ihre  Darstellung  ist  ganz  wie  die 
der  vorhergehenden. 

Der  ordinairsle  Terpenlhini  Uackfimiss  wird  durch  Lösung  von  or- 
dioairem  Harz  (Galipot,  Fichten-  oderTannenbarz),  oder  von  ordinairem 
Terpenthin  dargestellt,  er  ist  jedoch  wenig  dauerhaft,  bekommt  nach  ei- 
niger Zeit  stets  Risse,  namentlich  sobald  er  etwas  dick  aufgetragen  wird. 
12  Thle.  Mastix,  1 Thl.  Terpenthin,  */2  Thl.  Camphor  in  36  Tliln.  Ter- 
penlhinöl  gelöst,  oder  statt  des  Mastis  das  gleiche  Gewicht  Sandarac 
und  die  Hälfte  Terpenthin  mehr  sind  gebräuchliche  Vorschriften.  Auf- 
lösung von  Asphalt  in  Terpenthinöl  liefert  einen  ziemlich  dauerhaften 
schwarzen  Firniss.  Der  Copal  löst  sich  besser  in  Terpenthinöl,  als  in 
Weingeist,  übrigens  verfährt  man  mit  beiden  Lösungsmitteln  ganz  gleich. 
Der  geschmolzene  Copal  ist  auch  in  Terpenthinöl  leichter  löslich,  aber 
der  FTrniss  ist  gefärbt.  Der  lingcschmofzcne  wird  am  besten  auf  die 
Webe  mit  Terpenthinöl  behandelt,  dass  man  den  Bauch  eines  langhal- 
«igen  Kolbens  zu  */3  mit  dem  Oele  füllt,  auf  ein  Sandbad  stellt  und  in 
ein  lichtes  Leinen-  oder  Mousselinläppchen  */4  des  Gewichtes  des  Oelcs 
an  Copal  einbindet,  und  das  Säckchen  an  einem  Bindfaden  über  dem 
Terpenthinöl  aufhängt.  Bei  der  hohen  Temperatur,  welche  die  Terpen- 
tbinöldämpfe  annehmen,  ist  diese  Methode'  hier  vortheilhafler,  als  bei 
Anwendung  von  Weingeist.  Der  in  Terpenthinöl  gelöste  Copal  tropft 
als  dicke  ölige  Flüssigkeit  in  das  Ocl  herab  und  verdünnt  sich  damit 
Zusatz  von  etwas  Leinölfirniss  macht  diese  Lacke  sehr  dauerhaft,  aber 
auch  noch  langsamer  trocknend.  Es  besteht  alsdann  zwischen  ihnen  und 
dem  Oellackfimiss  nur  noch  ein  quantitativer  Unterschied. 

Gefärbte  Terpeiithinölfirnisse  werden  viel  angewandt  und  wie 
die  Wcingeistlack firnisse  bereitet,,  meist  aber  auf  die  etwas  erwärmten 
Gegenstände,  namentlich  Metalle,  aufgetragen.  Grünen  Terpenthinöl- 
lackfirniss  bereitet  man  durch  Lösen  des  getrockneten  Niederschlages, 
den  man  erhält,  wenn  Mastix  oder  Sandarac  in  concentrirtcr  kausti- 
scher Kalilauge  gelöst,  mit  Wasser  verdünnt  und  durch  essigsaurcs  Ku- 
pferoxjd  gefällt  werden'. 

Ein  nicht  sehr  dauerhafter,  aber  zäher  und  farbloser  leicht  dar- 
stellbarer Lackfirniss  findet  jetzt  viel  Anwendung.  Damarharz  in  aus- 
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gesucht  hellen  Stücken  wird,  gröblich  zerrieben,  längere  Zeit  eine: 
mäfsigen  Wärme  ausgeselzt  und  dann  in  seinem  drei-  bis  vierfachei 
Gewicht  Terpenthinöl  bei  gelinder  Wärme  g'elöst.  Hat  man  das  Da 
marharz  nicht  hinreichend  getrocknet,  so  erhält  man  trübe  Firnisse 
die  sich  sehr  schwer  klären.  Auch  ätherische,  mit  absolutem  Alkoho. 
versetzte  Lösungen  dieses  Harzes  sind  in  Gebrauch. 

Gusseiserne,  wohl  auch  theilweisc  messingene  Gegenstände  pflegt 
man,  um  sic  gegen  Rost  zu  schützen,  mit  einem  schwarzen  Ueberzugt 
zu  versehen ; dieser  wird  erhalten , indem  man  die  Gegenstände  mit  ge- 
kochtem Leinöl  bestreicht,  und  ziemlich  hoch  über  einem  leichten  Flamm- 
feuer  aufhängt,  jedoch  so  nahe,  dass  die  Hitze  das  Oel  verdampft. 
Wenn  dies  ziemlich  vollständig  geschehen,  nähert  man  sie  dem  Feuer 
etwas  mehr  4 und  taucht  sie  daun  schnell  noch  heifs  einen  Augen- 
blick in  alles  Terpenthinöl , was  von  der  heifsen  Oberfläche  verdam- 
pfend einen  glänzenden  Ueberzug  zurücklässt. 

Lösungen  von  Harzen  in  Aelher  oder  anderen  ätherischen  Oelen, 
als  dem  Terpenthinöl,  finden  selten  Anwendung.  Die  übrigen  ätherischen 
Oele  sind  sämmtlich  theurer,  als  das  letztere,  und  bieten  keine  wesent- 
lichen Vortheile  dar.  Der  Aelher  verdampft  so  schnell,  dass  es  schwer 
fällt,  damit  bereitete  Lackftrnissc  gleichmäßig  anfzutragen.  Aufserdem 
ist  sein  Preis  im  Allgemeinen  zu  hoch. 

Auflösungen  von  Schießbaumwolle  in  Essigäther  oder  vonXyloidin 
in  concentrirter  Essigsäure  liefern  glasähnliche,  firnissartige  Ueberzüge, 
die  selbst  von  kochendem  Wasser  nicht  angegriffen  werden.  V. 

Fischbein.  Die  bekannte  auf  dem  Oberkiefer  der  Balaena 
mrslicetus  und  anderer  verwandter  Thiere  sich  bildende  Substanz  be- 
steht aus  platten  Zellen,  welche  in  ihrer  Form  mit  Epithelialzellen  voll- 
kommen übereinstimmen,  ln  der  Längsrichtung  werden  die  Fischbein- 
lagen von  Markkanälchen  durchzogen,  welche  gruppenweise  Zusammen- 
legen und  von  roncentrischen  Schichten  umgeben  sind.  Mit  Kalilauge 
digerirt , zerfällt  das  ganze  Gewebe  in  Zellen.  Aufser  diesen  Zellen, 
nebst  eingetrocknetem  Inhalt,  dem  Bindemittel,  einer  geringen  Menge 
Fett  und  einer  schwarzen  körnigen  Masse  in  den  Markkanälchen  ist 
im  Fischbein  nichts  enthalten. 

Durch  Alkohol  und  Aether  lassen  sich  Stearin,  Elain,  Phocenin 
und  zwei  extractartige  Stoffe  in  sehr  geringer  Menge  ausziehen.  In 
100  Thln.  Fischbein  fand  Mulder  von  diesen  in  Aether  und  Alkohol 
löslichen  Stoffen  3,85  Thle.  Durch  24stiindiges  Kochen  mit  Wasser 
wurden  1,88  Procent  einer  dem  Leim  verwandten,  aber  doch  davon 
verschiedenen  Substanz  ausgezogen.  Es  euthält  aufserdem  1,17  Proc. 
unorganische  Stoffe,  welche  ans  Chlornatrium,  Chlormagncsium,  schwe- 
felsaurem Kalk,  phosphorsaurem  Kalk,  Eisenoxyd,  Phosphoreisen, 
Schwefeleisen  und  Kieselsäure  bestehen.  Phosphor  ist  nicht  darin  ge- 
funden, aber  ein  constanter  Gehalt  an  Schwefel  von  3,6  Proc. 

Concentrirte  Schwefelsäure  verwandelt  das  Fischbein  in  eine  schlei- 
mige Substanz,  welche  sich  zum  gröfsten  Theil  in  Wasser  auflöst.  Sal- 
petersäure erzeugt  daraus  Xanthoprotei'nsäurc , Salzsäure,  humussaures 
Ammoniak.  Durch  concentrirte  Essigsäure  wird  Fischbein  anfangs  gela- 
tinös und  später  aufgelöst.  Aus  der  sauren  Lösung  fallt  Ammoniak 
einen  Körper,  der  nach  van  Kerckhoff  folgende  procentische  Zusam- 
mensetzung hat:  C 53,68,  H 7,21,  N 14,39,  O 24,72 
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Ans  der  Lösung  des  Fischbeins  in  Kalilauge  erhielt  van  Kerck- 
boff  eine  Chlorverbindung,  bestehend  aus  C 46,72,  H 5,79,  N 11,49, 
0 29,94,  €16,06,  welche  mit  der  von  Tilanns1)  aus  Horn  dargestell- 
ten  übereinstimmt. 

Für  die  Gesaramtmasse  des  Fischbeins  fand  van  Kerckhoff  fol- 
gende Zahlen:  C 51,86,  H 6,87,  N 15,70,  O 21,97,  S 3,60.  F. 

Fischöl  syn.  Th  ran  s.  Fette. 

Fise  I holz,  Visetholz,  Fustikholz,  Fustet,  nennt  man 
las  Holz  des  Gerberbaumes  (Hhus  Cotinus),  welches  vorzüglich  aus  Dal- 
matien, Illyrien  und  Ungarn  in  den  Handel  kommt,  und  als  gelbes 
Farbeholz  benutzt  wird.  Es  kommt  in  dicken  Stücken  oder  Knüppeln 
»or,  die  im  Innern  eine  grünlichgelbe,  aufsen  eine  braune  Farbe  haben. 
Beim  Aiiskochen  mit 'Wasser  giebt  es  eine  orangenfarbene,  etwas  bräun- 
liche Flüssigkeit  von  schwach  saurer  Reaction  und  anfangs  siifslichem, 
dann  bitterem  und  zusammenziehendem  Geschmack.  Durch  Leimauflö- 
suog  wird  daraus  Gerbsäure  gefällt.  Durch  zugesetztes  Kali  färbt  sic 
sich  purpurroth,  durch  Ammoniak  gelblicliroth  , welche  Färbungen  an 
ler  Luft  sich  ändern.  Alaun  und  Zinnchlorür  erhöhen  die  Farbe  und 
bewirken  geringe  orangenfarbene  Niederschläge.  Essigsaures  Blei-  und 
knpferoxyd  schlagen  das  Pigment  mit  rother  oder  rothbrauner  Farbe 
nieder.  Durch  Chlor  wird  die  Lösung  unter  Ausscheidung  eines  Nie- 
derschlages entfärbt.  Beim  Verdampfen  lässt  die  Abkochung  eine  fir- 
nissähnliche Masse  von  grünlichgelber  Farbe  zurück,  die  auch  von  Al- 
kohol und  Aelher  ganz  oder  gröfstentheils  gelöst  wird.  Schn. 

f i x e Luft,  veralteter  Name  für  Kohlensäure,  welchen  Black 
der  Eigenschaft  dieses  Gases  entlehnte,  von  den  Alkalien  gebunden, 
tzirt  zu  werden.  H.  K. 

Flamme.  Heifse  Luft  bildet  in  der  Atmosphäre  einen  aufwärts 
steigenden  Strom,  wie  man  weifs,  nicht  in  Folge  eines  eigenthümlichen 
Bestrebens , sondern  weil  sie  nach  hydrostatischen  Gesetzen  durch  die 
ausgehende  kältere  und  schwerere  Luft  in  die  Höhe  getrieben  wird. 
Sie  folgt  daher  auch  jedem  anderen  äufseren  Eindrücke  und  lässt  sich  z.B. 
durch  Köhren  ebenso  leicht  abwärts  wie  aufwärts  und  überhaupt  nach 
jeder  Richtung  fortleitcn.  Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigt  die  beweg- 
liche Feuermasse,  die  mau  Flamme  nennt,  welche  nichts  Anderes  ist, 
ds  ein  his  zum  Erglühen  erhitzter  gasförmiger  Körper.  Die  Flamme 
ist  eine  sehr  gewöhnliche  Begleitcrinn  der  Verbrennungsprocesse.  Die 
Feuererscheinung  bei  der  Verbrennung  findet  nämlich  mit  oder  ohne 
Flamme  Statt , je  nachdem  der  brennende  Körper  bei  der  erzeugten 
Hitze  -sich  verflüchtigt  oder  als  feuerbeständig  zeigt.  Alle  entzündlichen 
Gasarten  verbrennen  daher  mit  Flamme.  Auf  dieselbe  Weise  verhalten 
sich  aber  auch  viele  flüssige  und  feste  Körper,  wie  Oele,  Alkohol, 
Schwefel,  Phosphor,  Zink  u.  s.  w.,  weil  sie  durch  die  bei  ihrer  eigenen 
Verbrennung  erzeugte  Hitze  verflüchtigt  werden.  Feuerbeständigere 
körper,  z B.  Eisen,  verbrennen  ohne  Flamme.  Auch  die  Kohle  ver- 
brennt ohne  Flamme,  wenn  sie  frei  von  Wasserstoff  ist.  Weil  jedoch 
he  Kohlensäure  bei  der  Berührung  mit  glühenden  Kohlen  durch  Auf- 
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nähme  von  Kohlenstoff  sieb  theilweise  in  Kohlenoxrdgas  verwandelt 
welches  unter  Bildung  einer  blassen  violeten  Flamme  wieder  zu  Koli 
lensäure  verbrennt,  so  kommt  es,  dass  das  Kohlenfeuer  seiten  ganz  oli  ei 
Flamme  erscheint. 

Glühende  Gase  besitzen  wegen  ihrer  geringen  Masse  nur  ein  seli 
schwaches  Leuchtverraögen.  Die  von  glühender  Kohle  sich  erhebende 
gasförmigen  Verbrennungsproducte  verbreiten  daher  ungeachtet  ihre 
hohen  Temperatur  selbst  im  Dunkeln  nur  einen  schwachen  Lichlschitn 
mer;  die  reiue  Wasserstoffllamme  ist  bei  Tage  kaum  sichtbar,  undselbs 
die  des  Weingeistes  entschwindet  im  Sonnenscheine  dem  Auge.  Au 
ähnliche  Weise  verhält  sich  jede  andere  Flamme,  wenn  die  Erzeugnis» 
der  Verbrennung  wieder  gasförmig  sind. 

Hält  man  einen  Plaliudraht  in  die  Flamme  des  Weingeistes  ode 
des  Wasserstoffs,  so  wird  er  sogleich  glühend  und  stark  leuchtend 
richtet  man  die  Spitze  der  fast  unsichtbaren  Knallgasflamme  gegen  ir 
gend  einen  festen  und  feuerbeständigen  Körper,  so  wird  derselbe  ii 
das  Weifsglühen  versetzt.  Die  erhitzte  Stelle  eines  Cylinders  von  ge 
branntein  Kalk  gewinnt  dabei  einen  Lichtglanz,  den  das  Auge  nich 
erträgt  (D  runim  ond’s  Lieht). 

Die  Bedingung  des  Lruchtens  einer  Flamme  besteht,  wie  mai 
sieht,  in  der  Gegenwart  fester  Körpertheile,  welche  unter  dem  Einfluss« 
der  Verbrennungswärme  zum  Glühen  gebracht  werden  können.  Solch« 
feste  glühende  Körpertheile  sind  z.  B.  in  der  Flamme  des  Phosphor 
vorhanden,  denn  Phosphorsäure  wird  in  fester  Gestalt  abgeschieden 
der  Phosphor  brennt  daher  mit  glänzendem  Lichte.  Die  Flamme  de« 
brennenden  Schwefels  ist  dagegen  licbtschwach , weil  die  gebildet» 
schweflige  Säure  in  Gasform  entweicht. 

Bei  unseren  Kerzen-  und  Oelflammen  sowie  bei  der  Flamme  de 
Leuchtgases  ist  glühender  Kohlenstoff  die  hauptsächlichste  Quelle  de. 
Lichtes.  Betrachtet  man  die  Flamme  einer  Kerze  mit  Aufmerksamkeit 
so  unterscheidet  man  deutlich  mehrere  Theilc.  Inmitten  des  Lichtke- 
gels ummittelbar  um  den  Docht  und  über  demselben  befindet  sich  eii 
nicht  leuchtender,  durchsichtiger  Baum,  w elchen  der  am  stärksten  leuch 
tende,  wenig  durchsichtige  Theil  der  Flamme  umgiebt.  Diesen  leuch 
tenden  Kegel  umschliefst  eine  blauwcifsc,  durchsichtige  Hülle  voi 
äußerst  mattem  Lichte,  die  nach  unten  allmälig  eine  tiefere  blaue  Farhi 
annimmt. 

Die  äußerste  fast  unsichtbare  Umhüllung  der  Flamme  bilde 
gleichwohl  den  heißesten  Theil  derselben  und  «Ten  eigentlichen  Heer« 
der  Verbrennung;  gleichsam  das  Feuer  der  Flamme.  Es  ist  die  Stelle 
an  welcher  die  brennbaren  Theile  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Be 
rührung  kommen. 

Führt  man  einen  sehr  dünnen  Eisendraht  mitten  durch  das  Licht 
so  sieht  man  ihn  an  den  beiden  Punkten , wo  er  den  äußeren  Ran« 
durchdringt,  am  stärksten  glühen.  Innerhalb  ßt  der  Verbrennungspro 
cess  so  vollständig  unterbrochen , dass  brennender  Phosphor  auf  eine 
passenden  , nicht  leitenden  Unterlage  in  das  Innere  gebracht,  verlöscht 
Der  ganze  innere  Baum  ist  folglich  mit  unverbrannten  Theilen  angc 
füllt,  die  erst  in  dem  Augenblicke,  da  sic  den  Band  der  Flamme  er 
reichen,  sich  entzünden  können.  Diese  Theile  in  der  nächsten  Umge 
bung  des  Dochtes,  aus  welchem  sie  sich  entwickeln,  sind  vollkommei 
gasförmig;  näher  der  äußeren  Hülle  werden  sie  aber  durch  die  größer 
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Hilie  zersetzt  und  Kohlenstoff  daraus  abgeschieden  , welcher,  bevor  er 
noch  zur  Verbrennung  gelangen  kann,  glühend  wird  und  leuchtet, 
itie  Gegenwart  dieser  Kohlentheile  erkennt  man  aus  dem  Rufsabsatze, 
wenn  man  einen  dicken  Metalldraht  oder  eine  Messerklinge  durch  den 
leucbleudeu  Theil  der  Flamme  hält.  Oft  ist  der  Luftzutritt  nicht  rasch 
genug  , oder  die  Hitze  zu  gering,  um  die  ganze  Menge  des  in  einer 
krrzenflamme  schwebenden  Kohlenstoffs  in  Kohlensäure  zu  verwandeln 
itsdann  wird  er  zum  Theil  unverbrannt  emporgerissen , und  das  ist 
die  Ursache  des  Rauchens.  Bei  vollständiger  Verbrennung  entsteht  nie- 
mals Rauch.  Wird  die  Flamme  mittelst  eines  Metallgewebes  in  gerin- 
gem Abstande  über  dem  Dochte  abgeschnitten,  so  erscheint  der  ganze 
obere,  durch  das  Metallgewebe  unter  seine  Entzündungstemperatur  ab- 
gekühlte Theil  (s.  Sicherheitslampe)  als  eine  Rauchsäule.  Fette  und 
Oele  brennen  um  so  leichter  mit  rufsender  Flamme,  je  reicher  sie  an 
koblcnstoff  sind.  Durch  angemesseue  Verstärkung  des  Luftzuges  wird 
das  Rufsen  vermieden.  Treibt  man  Luft  in  den  inneren  Raum  der 
Hamme,  so  vermengt  sie  sich  mit  den  aus  dem  Dochte  sich  erhebenden 
flüchtigen  Theilen,  und  diese  kommen  dadurch  rascher  und  vollständi- 
ger zur  Verbrennung,  dabei  vermindert  sich  der  Umfang  der  F'lamme, 
die  Hitze  wird  sehr  bedeutend  gesteigert,  aber  die  Lichtstärke  nimmt 
auffallend  ab,  weil  kein  fester  Kohlenstoff  mehr  ansgeschieden  wird. 
Die  Lülhrohrflarame  und  insbesondere  die  Flamme  des  Knallgasgebläses 
unterscheiden  sich  also  wesentlich  dadurch  von  der  Kerzenflamme,  dass 
sie  durch  und  durch  eine  Feuermasse  bilden,  während  bei  der  letzteren 
nur  ein  Feuersaum  den  inneren,  nicht  brennenden  Kern  umgiebt.  Zu- 
gleich übersieht  man,  dasä  durch  Beförderung  des  Luftzutrittes  der 
Glanz  eines  Lichtes  nur  so  lange  gesteigert  werden  kann,  als  dadurch 
zwar  der  Verbrcnnungsprocess  begünstigt,  jedoch  die  Ausscheidung 
'ou  festem  Kohlenstoff  vor  der  Verbrennung  nicht  verhindert  wird. 
Die  Flammen  anderer  Körper,  wie  die  des  Holzes,  des  Weingeistes 
u.  t.  w.  verhallen  sich  ähulich  , wie  die  der  Kerzen.  Alle  bestehen  aus 
Räumen , angefüllt  mit  brennbarem  Gase  und  umschlossen  von  einer 
Feuerhülle. 

Die  Natur  der  F'lamme  und  die  Ursache  ihrer  ungleichen  Licht- 
stärke ist  zuerst  von  H.  Davy  erkannt  und  erörtert  worden. 

Das  Licht  der  F'lamme  zeigt  unter  verschiedenen  Umständen  nicht 
nur  einen  sehr  ungleichen  Glanz,  sondern  auch  die  mannicbfaltigsten 
Farben.  Diese  F'ärbung  ist  von  derjenigen  abhängig,  welche  die  in  der 
Flamme  verweilenden  flüchtigen  und  festen  Theilchen  im  glühenden 
Zustande  annehmen.  Z.  B.  Wasserstoffgas  brennt  im  Sauerstoffgas 
mit  sehr  matter,  gelblicher,  Sauerstoff  im  Wasserstoff  mit  bläulicher 
Flamme ; offenbar  weil  die  Farbe  der  glühenden  Wasserstofftheilchen 
ton  der  der  glühenden  Sauerslofftheilchen  abweicht.  Die  Flamme  des 
Cyaneisens,  bei  Betrachtung  durch  eine  schmale  Oeffnung,  erscheint 
purpurfarbig  mit  grünlichgelber  Einfassung.  Schwefel  brennt  in  der 
Luft  mit  blauer,  im  Sauerstoff  mit  violeter,  Phosphor,  Arsenik  und 
Zink  mit  blendend  weifser  F'lamme;  die  des  Kupfers  ist  grün.  Die  ge- 
wöhnliche Alkoliolflammc  ist  gelb  und  blau.  Stark  verdünnter  Wein- 
geist in  einer  Platinschale  erhitzt  und  angezündet , giebt  jedoch  ein 
fast  ganz  gleichartiges  Gelb,  so  dass  es  selbst  bei  der  Untersuchung 
mit  dem  Prisma  nur  schwache  Spuren  von  Grün  und  Blau  zeigt,  Hicr- 
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auf  beruht  Brewster’s  monochromatische  Lampe1).  Man  erhält  ein 
ebenso  gleichartiges  (Talbot)  und  dabei  weit  lichtstarkeres  Gelb 
mit  einer  gewöhnlichen  Weingeistlampe,  deren  Docht  zuvor  mit  einer 
Kochsalzlösung  getränkt  und  darauf  wieder  getrocknet  worden. 

Die  Weingeistflamme  erhält  durch  auflösliche  Stoffe,  womit  der 
Docht  getränkt  wird  oder  welche  man  der  brennbaren  Flüssigkeit  beimischt, 
mannichfaltigc  Farbenschattirungen.  Die  durch  Natronsalze  bewirkte 
Färbung  ist,  wie  schon  bemerkt,  gelb;  durch  Kalisalze  bläulich  weifs, 
durch  Lithionsalze  gleichartig  purpurroth;  durrh  Strontiansalze  car- 
ininrolh ; durch  Kalksalze  rothgclb;  durch  Kupfersalz  sowie  durch  Bor- 
säure grün ; durch  Kobaltsalze  blau  u.  s.  w.  Aebnliche  Färbungen  cr- 
theilen  dieselben  Stoffe  der  Löthrohrflamme. 

Je  schneller  einem  entzündeten  Gase  die  zu  seiuer  Verbrennung 
gerade  erforderliche  Luftmenge  zugeführt  wird,  um  so  geringer  ist  der 
Umfang  der  Flamme,  und  um  so  stärker  die  Hitze,  daher  die  hohe 
Temperatur  der  Löthrohrflamme.  Bei  langsamerem  Luftzutritt  dehnt 
sich  die  Flamme  aus,  bis  sie  der  Luft  eine  zur  Verbrennung  hinläng- 
liche Berühruugsfläche  darbietet,  jedoch  auf  Kosten  ihrer  Temperatur- 
höhe, weil  sich  jetzt  dieselbe  Wärmemenge  wie  früher  in  einem  grö- 
fseren  Baume  ausbreiten  muss.  Ist  der  Luftzufluss  stärker  als  zur  Ver- 
brennung des  gleichzeitig  entwickelten  entzündlichen  Gases  erfordert 
wird,  so  empfängt  dieser Ueberschuss  einen  Thcil  der  erzeugten  W ärme, 
wodurch  wieder  die  Temperatur  abnehmen  muss.  Geht  die  hierdurch 
bewirkte  Abkühlung  bis  unter  die  Entzündungstemperatur  des  Gases, 
so  verlöscht  die  Flamme ; sic  wird  ausgeblasen.  Eine  Flamme  wird  sieb 
daher  im  Allgemeinen  um  so  schwieriger  ausblasen  lassen,  je  niedriger 
ihre  Flntzündungstemperalur  liegt  (s.  Verbrennung). 

Als  eine  Eigenschaft  derFlammc  dürfte  noch  hervorgehoben  wer- 
den ihr  Vermögen,  die  Elektricität  zu  leiten,  obschon  dieses  Verhallen 
mehr  der  erhitzten  Luft  überhaupt  angehört.  Schon  Alexander 
Volta  hat  eine  in  freier  Luft  brennende  Flamme  mit  günstigem  Erfolge 
anstatt  einer  langen  Mctallspitzc  benutzt,  um  atmosphärische  Elektri- 
cität aufzufangen  und  in  dcmCondensalor  zu  sammeln.  Beim  Gebrauche 
eines  solchen  Apparates,  der  besonders  auf  Reisen  grofse  Bequemlich- 
keit darbielet,  muss  man  sich  jedoch  zuvor  versichert  haben,  dass  die 
Flamme  nicht  durch  den  Vcrbrennungsprocess  selbst  Elektricität  bi 
merklicher  Menge  zu  dem  Condensator  führt.  ß. 

Fl  am  nio  feit  oder  Reverberir-Ofen  heifsl  jeder  Ofen,  in 
welchem  das  Brennmaterial  sich  nicht  in  Berührung  mit  dem  zu  er- 
hitzenden Stoffe  befindet,  sondern  nur  die  durch  einen  Luftstrom  zweck- 
mäfsig  geleitete  Flamme  zur  Erhitzung  desselben  benutzt  wird.  Man 
wählt  überall  Flammöfen,  wo  eine  solche  Berührung  von  Nachtbeil 
seyn  würde.  Die  Einrichtung  derselben  ist  sehr  verschiedenartig,  je 
nach  dem  jedesmaligen  zu  erreichenden  Zwecke.  Jedoch  giebt  es  eine, 
sich  bei  sehr  verschiedenen  Anwendungen  wiederholende  Construclion 
der  Flammöfen , welche  durch  folgende  Skizze  deutlich  gemacht  wird. 
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Fig.  6.  der  verti- 
cale  Lä'ngendurchschnitt, 
Fig.  7.  ' der  horizon- 
tale Durchschnitt  eines 
Flammofens.  Dieselben 
Buchstaben  bezeichnen 
bei  beiden  Figuren  das- 
selbe. b der  Bost,  auf 
welchem  das  Brennma- 
terial verbrennt;  die 
hierbei  gebildete  Asche 
fallt  in  den  Aschenfall  a. 
Bei  c ist  in  der  Ofen- 
mauer eine  mit  einer  ei- 
sernen Thür  versehlicfs- 
bare  Oeffnung,  Schür- 
Oeffnung,  zum  Einbrin- 
gen des  Brennmaterials 
angebracht.  Die  Flamme 
gleitet  über  die  soge- 
nannte Brücke  e in  den 
Flammenraum  f.  Der 
Zweck  der  Brücke  ist 
einerseits,  den  zu  er- 
hitzenden Stoff  und  das 
Brennmaterial  von  ein- 
ander abgesondert  zu  erhalten,  andererseits  aber,  den  zunächst  dem 
Roste  befindlichen  Theil  des  ersteren  gegen  allzu  starke  Erhitzung  zu 
schützen.  Der  Flammenraum  ist  mit  dem  Flammengewölbe  g über- 
wölbt. Heerd  und  Flammengewölbe  laufen  in  den  sogenannten  Fuchs 
/aus,  ein  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  ansteigender  Kanal , durch 
welchen  die  Flamme  und  die  verbrannten  und  entwickelten  Gasarten 
in  die  Esse  k geführt  werden.  <1  in  Fig.  7.  ist  die  Arbeitsöffnung  (in 
Figur  6.  punktirt  angedeutet)  eine  überwölbte,  mitunter  durch  eine 
Thür  verschliefsbare  Oeffnung,  welche  zum  Einbringen  und  Heraus- 
•chaffen  des  zu  erhitzenden  Stoffes  und  zugleich  dazu  dient,  dass  der 
Arbeiter,  vermittelst  gewisser  durch  sie  in  den  Flammenraum  einge- 
fahrter  Werkzeuge  (Gezähe)  die  nothwendigen  Manipulationen  mit  je- 
nem Stoffe  vornehmen  kann.  Unter  dem  Heerde  pflegt  ein  gewölbter 
Raum  l angebracht  zu  sejn , theils  um  Mauerung  zu  sparen , theils  um 
ihn  anderweitig  zu  benutzen. 

Die  Art  des  Brennmaterials  (Holz,  Steinkohlen,  Braunkohlen,  Tori), 
■irr  zu  erlangende  Hitzegrad  und  das  Quantum  des  zu  erhitzenden  Stof- 
fe» bedingen  natürlicher  Weise  sehr  verschiedene  Gröfsen-Verhältnissc 
rwischen  den  einzelnen  Theilen  solcher  Oefen,  sowie  auch  verschiedene 
Dimensionen  des  ganzen  Ofens.  Es  würde  zu  weit  führen,  an  diesem 
Orte  in  das  Detail  der  Construction  einzudringen.  Nur  folgende  allge- 
neioe  Sätze  mögen  hier  einen  Platz  finden.  1)  Die  Oeffnungen  zwi- 
schen den  Roslstä'ben  zusammengenommen  müssen  wenigstens  das  Dop- 
pelte des  Flächeninhaltes  von  dem  des  Essenquerschnittes  haben.  2)  Je 
«ringer  (kürzer)  die  Flamme  ist,  welche  das  Brennmaterial  giebt,  desto 
üöber  (näher  an  der  Brücke)  muss  der  Rost  liegen.  3)  Die  Gröfse  der 
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ganzen  Rostfläche  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Brennmale 
rials.  Peel  et  giebt  an,  dass  für  jede  10  Kilogr.  in  einer  Stunde  con 
sumirte  Steinkohlen  0,13  bis  0,19,  und  für  jede  10  Kilogr.  Holz  0,01 
Metres  quarrte  Rostfläche  erforderlich  sind,  wobei  angenommen  ist,  das 
die  Rostöffnungen  den  vierten  Thcil  der  ganzen  Roslfläche  ausmachen 
4)  Die  Höhe  der  Esse  muss  desto  gröfser  seyn,  je  stärker  die  Hitze  in 
Ofen,  also  der  Zug  seyn  soll.  Hierbei  ist  zum  Anhalten  zu  nehmen 
dass  der  durch  verschieden  hohe  Essen  hervorgebrachte  Zug,  bei  sons 
gleichen  Umständen,  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Essenhöhei 
verhält.  Eine  Esse,  welche  viermal  so  hoch  ist  als  eine  andere  gleicl 
construirte,  bewirkt  also  nur  einen  doppelt  so  schnellen  Luftwechsel 
als  diese.  Es  giebt  Flammöfen,  welche  60  Fufs  hohe,  ja  noch  höher 
Essen  haben. 

Die  der  stärksten  Hitzeinwirkung  ausgesetzten  Theile  eines  Flamm 
ofens  müssen  aus  mehr  oder  weniger  festem  Material  bestehen.  Au 
einer  Mischung  von  feuerfestem  Thon  und  Sand  geformte  Steine  sim 
hierzu  sehr  brauchbar.  Reine  Thonsteine  schwinden  zn  stark.  De 
Hcerd  pflegt  bei  einzelnen  Flammöfen  mit  einer  eisernen  Platte  bedeck 
zu  seyn.  Die  innere  Seite  der  Essenwände  muss  so  glatt  wie  möglicl 
hergestellt  werden,  weil  dies  von  grofsem  Einflüsse  auf  die  Schnei 
ligkeit  des  Zuges  ist.  Essen  von  Eisenblech  oder  eisernen  Platten  be 
wirken  den  stärksten  Zug;  sie  sind  aber,  aus  manchen  Gründen,  nu 
seilen  anwendbar.  Die  vollkommene  Dichtheit  der  Essenwände  ist  eben 
falls  ein  Haupterforderniss.  Entweder  auf  dem  Gipfel  der  Esse  oder  ii 
der  Fuchsöffnung  pflegt  man  eine  Klappe  oder  einen  Schieber,  zur  Re 
gulirung  des  Zuges,  anzubringen. 

Schon  durch  die  Betrachtung  der  Construction  eines  Flamm 
ofens  wird  es  klar,  dass  sich  ein  solcher  hauptsächlich  zu  oxydirendei 
Arbeiten  eignet.  Allerdings  wendet  man  Flammöfen  auch  in  gewissei 
Fällen  zum  Reduciren  an,  allein  nur  nnthgedrungrn.  Eine  so  vollkom 
mene  Reduction  wie  in  Schachtöfen  oder  gar  in  Tiegelöfcn  lässt  siel 
nie  durch  Flammöfen  erreichen.  Auch  zum  Abdampfen  von  Salz 
laugen  bedient  man  sich  der  Flammöfen.  Ein  sogenannter  bassin-üfei 
ist  ein  Flammofen  mit  einem  bassinartig  ausgetieften  Heerde,  auf  wel 
chem  eine  salzhaltige  Lauge  durch  die  darüber  gleitende  Flamme  ein 
gedampft  wird. — In  neuester  Zeit  hat  man  gewissermafsen  auch  Flamm 
Öfen  ohne  Brennmaterial,  wenigstens  ohne  festes,  eingefiihrt.  Mai 
benutzt  nämlich  die  Gichtgase  (s.  d.)  der  Hohöfen  zu  ihrer  Erhitznnc 

Th.  S. 

Flasche,  leydener  oder  elektrische,  s.  eleklri 
sehe  Flasche. 

Flatterrufs  s.  Rufs  unter  Kohle. 

Flat  ti  r feuc  r nennt  man  die  Vorfeucrung  heim  Gutbrennen  de 
Porzellans  (s.  d.),  welche  dem  Scharffeuer  vorangcht.  Die  Flamm 
schlägt  — flattert  — dabei  in  dem  nur  wenig  erwärmten  Ofen  unslä 
umher,  während  sie  später,  wenn  stärker  gefeuert  wird  und  sich  de 
Ofen  in  hoher  Gluth  befindet,  schneller  und  geradliniger  aufsteigt.' 

Tk.S. 

Flavean,  Fla  vean  wasserstoffsäure.  Mit  letzteren 
Namen  bezeichnet  Berzelius  die  unter  Cyan-Schwefelwasserstof 
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Bd.  II.  S.  399  beschriebene  gelbe  Verbindung,  die  er  als  eine  Wasser- 
stofTsäure  des  Radicals  CjHjNjSj , welches  er  Flavcan  nennt,  betrach- 
te H.  K. 

Fla  v inschwefelsäure  s.  Indigo-Schwefelsäuren. 

Flechte,  isländische,  Cetraria  islanilica  Achard.,  sogenann- 
tes is  lä  n d i s ch  es  M o o s.  Diese  durch  ihre  medicinischc  Anwendung 
bekannte  Pflanze  enthält  nach  der  Analyse  von  Knop  und  Schne- 
ieriuann  im  getrockneten  Zustande  in  100  Thln.  folgende  nähere 
Lestandlheilc : 

Zellensubstanz  (Flechtenfaser)  ....  16,7 

Flechtenstärke  ..........  70,0 

Cetrarsäure  | 

Lichesterinsäure  1 

Fett  I 

Flechlengrün  (Thallochlor)  \ 3,0 

Eine  nur  in  Alkohol  lösliche  Materie  (C)l 
Braunes  Oxjdationsproducl  (Lichul-  l 
minsäure). 

Eine  nicht  näher  bekannte  stickstoffhaltige 

Materie unbest.  Menge 

Unorganische  Bestandthciie  . . 0,9  bis  1,0. 

Nach  einer  älteren  Analyse  von  Berzelius  enthält  die  Flechte 
anfserdrm  3,7  Proc.  Gummi,  3,6  Proc.  nicht  krjstallisirbaren  Zucker 
snd  1,9  Proc.  von  dem  Kali-  und  Kalksalze  einer  organischen  Säure, 
»riebe  drei  Bestandthciie  demnach  die  in  vorstehender  Zusammenstellung 
>o  100  fehlenden  -9  — lOProc.  auszumachen  scheinen.  Die  organische 
Säure,  früher  Flechten-  oder  I.icheusäurc  genannt,  ist  nach 
Schödler  identisch  mit  Fumarsäure.  Sie  ist  zum  Theil  im  freien  Zu- 
stande oder  nach  Berzelius  als  saures  Kalisalz  in  der  Flechte  enthalten 
and  ertheilt  dem  Auszuge  derselben  eine  saure  Reaclion,  Nach  Pajcn 
enthält  die  isländische  F'lechte  auch  eine  kleine  Menge  Inulin  (s.  d.  Art. 
Flrchlenstärke).  Die  ganze,  bei  120°  getrocknete  Pflanze  besteht  nach 
knop  nnd  Schnedermann  aufser  den  0,9  bis  1,0  Proc.  Aschen- 
rabstanz  ans  43,55  Kohlenstoff,  5,83  Wasserstoff,  0,50  Stickstoff  und 
49,12  Sauerstoff. 

Von  den  aufgeführlen  Bestandteilen  ist  die  Flechtenstärkc 
in  einem  besonderen  Artikel  beschrieben,  und  die  C e t r a r s äu  re , wel- 
cher die  Flechte  ihren  bitteren  Geschmack  verdankt,  im  Art.  Flech- 
tenbitter abgehandelt.  Letztere  lässt  sich  am  besten  auf  dort  ange- 
gebene Art  durch  Auskochen  mit  einem  Gemisch  von  starkem  Wein- 
geist und  kohlensaurem  Kali  ausziehen , wobei  denn  auch  Liebes  tc- 
rin  säure  (s.  d.Art.),  der  Körper  C,  Fett,  Flechtengriin  und  die  durch 
Einwirkung  der  Luft  aus  der  Cetrarsäure  entstandene  nnd  Lichul- 
ninsäure  (s.  Flcchtenbitter)  genannte  braune  Materie  in  Auflösung 
gehen.  Durch  Neutralisiren  der  letzteren  mit  einer  Säure  und  Vermi- 
tehen  mit  vielem  Wasser  kann  das  Gemenge  dieser  Körper  daraus  ab- 
seschieden  werden.  Es  besteht  zum  gröfsten  Theil  aus  Cetrarsäure,  in 
■eit  geringerer  Menge  findet  sich  darin  die  Lichesterinsäure,  und  die 
ihrigen  Substanzen  machen  schätzungsweise  nur  einige  Procente  des 
Ganzen  aus , der  Körper  C scheint  zuweilen  auch  ganz  zu  fehlen.  Die 
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weitere  Trennung  dieser  Stoffe  geschieht  auf  die  in  dem  Art.  F 1 ec! 
tenbitter  und  L i c h es t e ri  n säu r e näher  angegebene  Art , ind« 
man  das  Gemenge  zunächst  mit  schwachem  Weingeist  auskocht  , w« 
eher  hauptsächlich  die  Lichesterinsäure  auszieht,  cs  dann  mit  Aeth 
behandelt,  welcher  das  Flechten^riiu  aufnimmt,  und  zuletzt  die  a 
Rückstand  bleibende  Cetrarsäurc  in  einem  Alkali  auflöst,  wobei  d 
Materie  C ungelöst  bleibt.  Letztere  wurde  in  zu  geringer  Menge  e 
halten,  um  eine  genügende  Untersuchung  zu  gestatten.  Sic  ist  in  all« 
gewöhnlichen  Lösungsmitteln  unlöslich , mit  Ausnahme  von  heifse 
Alkohol,  von  welchem  sie  auch  ziemlich  schwer  gelöst  wird.  Beim  K 
kalten  dieser  Lösung  scheidet  sie  sich  als  weifser,  schleimiger,  ansrhe 
iiend  amorpher  Niederschlag  gröfstentheils  wieder  aus.  Beim  Erhitze 
wird  sie  zersetzt.  Nach  dei*  Analyse  enthält  sie  67  bis  70  Proc.  Kol 
lensloff,  10,8  bis  11,2  Proc.  Wasserstoff  und  0,5  Proc.  Stickstof 
Das  Fle ch t en grü n ist  in  der  Aetherlösung  mit  Fett,  Cetrarsä’ur 
und  etwas  Lichesterinsäure  und  Lirhulminsäure  gemengt.  Im  es  mög 
liehst  rein  zu  erhalten  , wird  der  Acther  zum  Tbeil  abdestillirt,  wob« 
noch  eine  Portion  ziemlich  reiner  Cetrarsäure  sich  ansscheidet , de 
Aether  dann  vollständig  verdampft,  und  der  Rückstand  in  Alkohol  aul 
gelöst.  Diese  Lösung  vermischt  man  heifs  mit  so  viel  siedend  heifser 
Wasser , dass  die  Flüssigkeit  nur  noch  einen  Alkoholgehalt  von  42  bi 
45  Proc.  besitzt , filtrirt  kochend  heifs  und  behandelt  den  Riickstan, 
noch  mehrere  Male  auf  gleiche  Weise.  Durch  diese  Behandlung  win 
die  schon  in  schwachem,  aber  heifsem  Weingeist  leicht  lösliche  Liehe 
sterinsänre  entfernt.  Der  Rückstand  wird  dann  nach  dem  Verdunstet 
des  anhängendem  Weingeistes  mit  rectificirtem  Steinöl  ausgekocht 
darin  lösen  sich  das  Flechtengrün  und  das  Fett,  mit  Zurücklassung  dei 
Cetrarsäure  und  des  braunen  Körpers.  Die  dunkelgrüne  Steinölauflö- 
sung wir«!  durch  Destillation  mit  Wasser  von  dem  gröfsten  Thcil  de; 
Steinöles  befreit,  der  Rückstand  dann  in  einer  Schale  cingetrocknetun« 
zuletzt  einige  Zeit  auf  110°  bis  120°  erhitzt,  bis  der  Geruch  nach  Stein- 
öl gänzlich  verschwunden  ist.  Man  hat  dann  eine  dunkelgrüne,  in  dei 
Wärme  halb  flüssige,  nach  dem  Erkalten  wachsartig  klebende  Masse, 
die  von  Aether  und  starkem  Weingeist  mit  dunkelgrüner  F'arbc  gelöst 
wird.  Sie  ist  ein  Gemenge  von  Flechtengrün  und  einem  Fett,  welches 
letztere  durch  Behandlung  mit  basischen  Substanzen,  womit  ersteres  sich 
verbindet,  abgeschieden  werden  kann.  Bringt  man  z.  B.  ihre  Alkohol- 
lösung mit  trockenem  Kalkhvdrat  in  Berührung,  so  wird  ihre  Farbe 
immer  blasser,  während  der  Kalk  sich  gelbgrün  färbt.  Wird  sie  dann 
filtrirt  und  verdunstet,  so  bleibt  ein  nur  noch  ganz  schwach  blassgrü- 
nes  F'ett  zurück,  welches  in  der  Wärme  klar  und  ganz  dünnflüssig  ist, 
in  der  Kälte  die  Consistenz  von  Schmalz  hat  und  einen  ranzigen  Geruch 
besitzt.  Der  Kalkniederschlag  giebt  durch  Zersetzung  mit  Salzsäure 
grüne  F'locken,  die  in  Aether  init  dunkelgrüner  Farbe  wieder  löslich 
sind;  Da  durch  den  Kalk  leicht  eine  Verseifung  eintreten  kann,  so 
lässt  sich  die  Trennung  vielleicht  besser  mit  essigsaurem  Bleioxyd  aus- 
führen, welch«*s  man  in  weingeistiger  Auflösung  mit  der  Alkohollösung 
der  grünen  Materie  vermischt.  Das  Flechtengrün  wird  dadurch  in  Ver- 
bindung mit  Bleioxyd  als  flockiger  grüner  Niederschlag  gefällt,  den 
man  wiederholt  mit  Aether  auskocht  um!  dann  durch  Essigsäure  zer- 
setzt. Das  so  möglichst  rein  dargestellte  Flechtengrün  besitzt  andere 
Eigenschaften , wie  das  Chlorophyll , wird  z.  B.  von  Salzsäure  wenig 
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titr  gar  nicht  aufgelöst,  weshalb  Knop  und  Schnedermann  für 
iwribe  auch  den  besonderen  Namen  T hallochlor  in  Vorschlag 
knribten.  Es  bildet  eine  dunkelgrüne  , spröde  und  pulverisirbare  Ma- 
terie, deren  Eigenschaften  im  Uebrigen  nicht  näher  ermittelt  werden 
booten,  weil  davon  aus  grofsen  Quantitäten  der  Flechte  nur  eine  vcr- 
tämssmäfsig  sehr  geringe  Menge  erhalten  wird. 

Um  die  Flechtenfaser  möglichst  rein  tu  erhalten,  wird  die 
r«o  den  Wartelenden  und  den  braungefärbten  Stellen  befreite  Flechte 
nrr  Auflösung  der  Flechtenstärke  vier-  bis  sechsmal  mit  concentrirter 
bilzsäure  maccrirt,  indem  man  die  Flüssigkeit  jedesmal  durch  ein 
Raznieb  abseiht , dann  zur  Entfernung  der  übrigen  Bestandtheile 
ait  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Ammoniak  ausgekocht,  so  lange 
sich  dieses  noch  färbt  und  noch  einen  bittern  Geschmack  annimmt, 
hierauf  wieder  mit  concentrirter  Salzsäure  und  dann  mitder  Ammoniak* 
nkchung  ausgezogen , welche  Flüssigkeiten  nun  wieder  etwas  auszie- 
hro,  und  diese  abwechselnde  Behandlung  so  lange  fortgesetzt,  bis  die 
flechte  alle  löslichen  Bestandtheile  verloren  hat.  Sie  erscheint  nun  als 
rin  lockeres  Aggregat  vollkommen  farbloser  und  durchsichtiger  /eilen, 
such  dem  Trocknen  aber  ist  sie  braun  durch  etwas  noch  darin  enthal- 
tene Lichulminsänre,  die  durch  diese  Behandlung  nicht  gänzlich  daraus 
entfernt  werden  kann  , die  aber  wegen  ihrer  äufserst  geringen  Menge 
»f  die  Zusammensetzung  der  Zellensubstanz  keinen  merklichen  Einfluss 
hat  Sie  binterlässt  beim  Verbrennen  eine  Spur  Asche  und  besteht  nach 
knop  und  Schnedermann  im  Uebrigen  aus  43,4  Kohlenstoff,  6,4 
Wasserstoff  und  50,2  Sauerstoff,  Zahlen,  die  mit  der  von  Mul  der 
fir  die  Zusammensetzung  der  Cellulose  angenommenen  Formel  C34H?I 
0;J  sehr  nahe  übereinstimmen. 

Die  Asche  der  isländischen  Flechte  — am  Brocken  vom  Granit- 
boden gesammelt  und  von  den  Wurzelenden  befreit  — besteht  nach 
knop  und  Schnedermann  aus: 


Kieselsäure  ....  41,6  bis  43,7 

Kali 20,3 

Natron 2,3 

Kalkerde 5,8 

Talkcrde 8,3 

Eisenoxjd  ....  6,9 

Manganoxjd  ....  7,2 

Phosphorsaures  Eiseuoxjd  6,5 
98,9 


Anfserdem  enthält  sie  Kohlensäure , die  aber  beim  Einäschern 
tarch  die  Kieselsäure  mehr  oder  weniger  ausgetrieben  wird,  und  fast 
e (etwa  1 Proc.)  Thonerde,  die  aber  nicht 
anzusehen  ist,  sondern  dadurch  in  die  Asche 
;rlangt,  dass  dieselbe  in  ihren  hohlen,  ringsum  verwachsenen  Theilen 
Granitkörnchen  und  Glimmerblättchen  mechanisch  eingeschlossen  ent- 
hält, die  nur  schwierig  ganz  aus  der  Asche  zu  entfernen  sind,  und  aus 
»tlchen  auch  ein  kleiner  Theil  der  übrigen  Bestandtheile,  namentlich 
4csKali’s  und  der  Kieselsäure,  herstammt.  Um  sie  möglichst  auszuschei- 
<ico,  wurde  die  Asche  mit  destillirtem  Wasser  abgeschlämmt,  und 
dann  mit  dem  Wasser  wieder  eingetrocknet.  Schn. 

Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  III.  ( Q 
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Flechtenbit  tcr.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  tbeils  ii 
Allgemeinen  den  bitter  schmeckenden  Bestandteil  verschiedener  Flechter 
theils  im  engeren  Sinne  einen  bitter  schmeckenden  Körper,  welche 
Al  ms1)  aus"  der  f'ariolaria  amara  dargesteilt  hat,  und  welcher  auci 
den  Namen  P i c rol  i ch  en i n erhielt.  Man  erhält  diesen  Körper  nacl 
Alms,  indem  man  die  Flechte  bei  Siedehitze  mit  rectificirtem  Weingeis 
auszieht,  von  der  Flüssigkeit  den  Alkohol  gröfstentheils  abdestillirt,  um 
den  Rückstand  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  weiter  verdunstet 
lässt,  wobei  das  Picrolichcnin  sich  allmälig  in  Krystallen  ausscheidet 
Um  diese  von  der  umgebenden  dicken  und  harzähnlichen  Mutterlauge  zi 
reinigen,  wäscht  man  sie  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  kohlen- 
saurem  Kali  und  reinigt  sie  dann  vollständig  durch  wiederholte  Auflösung 
und  Kristallisation  aus  Weingeist.  Sie  sind  dann  farblos  und  durch- 
sichtig, und  besitzen  die  Form  eines  Rhombenoctaeders.  Ihr  Geschmack 
ist  äufserst  bitter.  Sie  haben  keinen  Geruch  und  erleiden  durch  Ein- 
wirkung der  Luft  keine  Veränderung.  Bis  über  100°  erhitzt,  schmelzen 
sie  und  zersetzen  sich  unter  Bildung  stickstofffreier  Producte.  In  Was- 
ser sind  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich,  bei  längerem  Kochen 
löst  das  Wasser  indess  eine  geringe  Menge  auf,  ohne  dass  das  Aufgelöste 
sich  beim  Erkalten  wieder  ausscheidet.  In  Weingeist  sind  sie  leicht  lös- 
lich und  bilden  damit  eine  sehr  bitter  schmeckende,  schwach  sauer  reagi- 
rende  Flüssigkeit;  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  das  Picrolichenin  aus 
dieser  Lösung  als  voluminöser  flockiger  Niederschlag  wieder  ausgeschie- 
den. ln  Aether,  ätherischen  Oclen  und  Schwefelkohlenstoff  ist  es  eben- 
falls auflöslich.  Auch  von  concentrirter  Essigsäure,  Schwefelsäure,  Pbos- 
phorsäure  und  Salpetersäure  wird  es  aufgelöst,  ohne  dadurch  eine  merk- 
liche Zersetzung  zu  erleiden;  durch  Wasser  wird  es  auch  aus  diesen  Auflö- 
sungen wieder  gefällt.  Wasser,  welches  kohlcnsaures  Kali  enthält,  löst 
es  nur  in  geringer  Menge  auf,  aber  von  Kalilauge  wird  es  mit  Leichtig- 
keit aufgelöst  zu  einer  Flüssigkeit,  die  im  Anfänge  eine  rein  rothe 
Farbe  besitzt,  nach  und  nach  aber,  wahrscheinlich  durch  den  Einfluss 
der  Luft , rothbraun  wird.  Aus  der  alkalischen  Lösung  fallen  Säuren 
ein  rolhbraunes  Pulver,  welches  weniger  bitter  schmeckt , als  die  unver- 
änderte Substanz.  Mit  wässerigem  Ammoniak  in  einem  verschlossenen 
Gefäfsc  in  Berührung  gebracht,  wird  das  Picrolichenin  im  Anfänge 
weich  und  harzähnlich,  und  löst  sich  dann  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit 
auf,  die  aber  bald  eine  röthliche  und  dann  safrangelbe  Farbe  annimmt. 
Gleich  darauf  trübt  sich  die  Flüssigkeit,  und  nach  einiger  Zeit  scheiden 
sich  gelbe,  glänzende,  zu  Büscheln  vereinigte  Kristall  nadeln  daraus  ab, 
während  die  Flüssigkeit  ihre  Farbe  behält.  Die  ausgesebiedenen  Krv- 
stalle  verwittern  beim  Trocknen,  schmecken  nicht  bitter,  und  sind  in 
Weingeist,  wässerigem  Ammoniak  und  Kalilauge  leicht  löslich,  ln  der 
Wärme  entwickeln  sic  Ammoniak  und  bei  40°  schmelzen  sie  zu  einer 
harzähnlichen,  stark  klebenden  Masse  von  intensiv  kirschrolher  Farbe, 
die  sich  in  Alkohol  und  wässerigem  Ammoniak  mit  rother  Farbe  auflöst 
und  in  stärkerer  Hitze  Ammoniak  entwickelt.  Dieselbe  rothe  Substanz 
scheint  auch  zu  entstehen,  wenn  man  die  ammoniakalische  Auflösung  des 
Picrolichenin  an  der  Luft  verdunsten  lässt , wenigstens  nimmt  sie  dabei 
ebenfalls  eine  rothe  Farbe  an.  Die  Zusammensetzung  dieser  Körper,  und 
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dg  Picrolichenin  selbst,  ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt.  Letzteres  wirkt 
ucfcAlms  fiebervertreibend. 

Ein  andererer  Körper  von  bitterem  Geschmack , welcher  wahr- 
■dxinlich  in  verschiedenen  Flechten- Species  enthalten  ist,  jedoch  bis 
jetzt  nur  ans  der  isländischen  Flechte  oder  dem  sogenannten  isländischen 
Hoose  f Cetraria  islandica)  im  reinen  Zustande  dargeslellt  wurde,  ist 
das  Cetrari n.  Dasselbe  ist  Bd.  II.  S.  119  bereits  beschrieben,  wurde 
jedoch  später  von  Knop  und  Schnedermann  einer  Untersuchung 
atrrworfen,  deren  Resultate  hier  nachträglich  mitgetheilt  werden  mögen. 
Nach  dieser  Untersuchung  ist  die  Substanz,  welche  bisher  den  Namen 
Cetraria  führte,  ein  Gemenge  .verschiedener  Körper,  und  das  reine  Ce- 
(nrin,  welches  nach  den  Eigenschaften,  die  es  besitzt,  passender  Ce- 
tnrsänre  genannt  wird,  kann  zwar  durch  Ausziehen  der  Flechte  mit 
Weingeist  dargestellt  werden,  wird  indess  auf  diese  Weise  nur  in  ver- 
idtniasmäfsig  geringer  Menge  erhalten.  Ein  besseres  Verfahren  zur 
Darstellung  der  Cetrarsäure  besteht  darin,  dass  man  die  Flechte  mit 
aoem  Gemisch  von  Weingeist  und  kohlensaurem  Kali  auszieht;  es  bildet 
»A  dann  in  der  Lösung  cetrarsaures  Kali,  und  die  Cetrarsäure  wird 
daher  durch  ein  solches  Gemisch  weit  leichter  und  vollständiger  ausge- 
ttgto  als  durch  blofsen  Weingeist  Man  übergiefst  zu  diesem  Zwecke 
die  lerschnittene  Flechte  in  einer  Destillirblase  mit  so  viel  starkem 
Weingeist,  dass  sie  davon  bedeckt  wird,  fügt  auf  jedes  Pfund  Wein- 
gut etwa  l/j  Lolli  kohlensaures  Kali  hinzu  und  lässt  das  Gemisch 
w Viertelstunde  lang  kochen.  Die  Flüssigkeit  wird  dann  noch  heifs 
durch  Abseihen  und  Auspressen  möglichst  von  dem  ungelösten  Rück- 
ende getrennt , hierauf  — ohne  sie  lange  mit  der  Luft  in  Berührung 
n lassen,  da  die  Cetrarsäure  bei  Gegenwart  von  Alkali  dadurch  rasch 
xnetit  wird  — bis  zur  schwach  sauren  Reaction  mit  Salzsäure  versetzt, 
«ml  daun  mit  dem  4-  bis  5fachen  Volum  Wasser  gemischt,  wodurch  ein 
starker  Niederschlag  sich  ausscheidet,  der  auf  einem  leinenen  Tuche  ge- 
>«aaelt  und  mit  etwas  Wasser  gewaschen  wird.  Nach  dem  Trocknen 
bildet  er  eine  Masse  von  grünlicher  Farbe,  die  um  so  intensiver  ist,  je 
äoger  das  Kochen  fortgesetzt  wurde,  und  von  dem  eigenlhiimlichen 
Alorophrllähnlichen  Restandtheile  der  Flechte  ( Thallochlor ) herrührt. 
Aa&tr  diesem  Körper  und  der  Cetrarsäure  enthält  er  noch  wenigstens 
<*ti  andere,  nämlich  eine  den  fetten  Säuren  ähnliche,  nicht  bitter 
xWckende  organische  Säure,  die  L i ch eslerinsäu re,  und  in  ge- 
nug« Menge  eine  Materie,  deren  Natur  noch  nicht  aufgeklärt  ist,  und 
V im  Folgenden  zur  Abkürzung  mit  C bezeichnet  wird.  Um  diese 
korp«  tu  trennen,  wird  der  Niederschlag  mit  der  8-  bis  lOiachen  Ge- 
"icksmenge  Weingeist  von  40  bis  45  Proc.  Alkoholgehalt  ausgekocht 
**d  die  bräunlicligelbe  Flüssigkeit  siedend  heifs  filtrirt.  Sie  enthält  eine 
schliche  Menge  Lichesterinsäure,  dagegen  nur  wenig  Cetrarsäure  und 
denso  nur  kleine  Mengen  von  Flechtengrün  und  dem  Körper  C,  weil 
fest  Materien  in  Weingeist  von  dieser  Stärke  nur  wenig  löslich  sind, 
km  Erkalten  scheidet  sich  eine  krjstallinische  Masse  ab,  die  hauptsäch- 
l(b  aus  Lichesterinsäure  besteht,  gemengt  mit  geringeren  Mengen  von 
etrarsäure  und  C,  deren  Gegenwart  man  mittelst  des  Mikroskopes  da- 
kreh  erkennt , dass  die  Lichesterinsäure  geschoben  vierseitige  Tafeln, 
fe  Cetrarsäure  lange  nadelförmige  Krvstalle  und  der  Körper  C rund- 
l(fe.  anscheinend  amorphe  Körnchen  bildet.  Das  Auskochen  des  Nie- 
kwdilages  mit  dem  schwachen  Weingeist  wird  noch  zweimal  oder  so  oft 
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wiederholt,  bis  die  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  sich  ausscheidend  « 
Masse  bei  der  Betrachtung  durch  das  Mikroskop  nur  noch  einen  geringer 
Gehalt  an  Lichesterinsäure  zu  erkennen  giebt,  und  die  durch  das  Aus- 
kochen erhaltenen  Flüssigkeiten  können  dann  zur  Darstellung  der  Liche- 
sterinsäure benutzt  werden  (s.  d.  Art.).  Der  so  von  dem  gröfster 
Theil  dieser  Säure  befreite  Niederschlag  wird  hierauf  mit  Aether  behan- 
delt, um  den  Rest  derselben  und  zugleich  das  Flechtengriin  zu  entfernen 
Man  erwärmt  und  macerirt  ihn  zu  diesem  Zwecke  unter  häufigem  Schüt- 
teln mit  Aether,  dem  man  etwas  Rosmarinöl  oder  Camphor  zusetzen 
kann,  weil  dadurch  die  Auflösung  des  Flechtengrünes  befördert  wird, 
filtrirt  die  ätherische  dunkel  grasgrüne  Lösung  ah,  und  behandelt  den 
Rückstand  so  lange  mit  neuen  Portionen  Aether,  bis  er  die  grünliche 
Farbe  gänzlich  verloren  hat.  Wird  dieses  versäumt,  so  entstehen  nach- 
her aus  dem  Flechtengriin  braune  Oxydalionsproducte,  von  denen  die 
Cetrarsänre  nur  schwierig  oder  gar  nicht  befreit  werden  kann.  Der 
Aether  löst  übrigens  auch  Cetrarsäure  auf,  von  welcher  man  eine  ge- 
wisse Menge  durch  theilweises  Ahdestilliren  wieder  gewinnen  kann. 
Die  mit  Aether  ausgezogene , nun  grauweifs  gefärbte  Masse  wird  hier- 
auf in  80  — 90procentigem  Weingeist  durch  Kochen  aufgelöst,  die 
Flüssigkeit  mit  Thierkohle  behandelt  und  siedend  heifs  filtrirt  Beim 
Erkalten  scheidet  sich  der  gröfste  Theil  der  Cetrarsäure  nebst  dem 
Körper  C aus  der  Flüssigkeit  ah;  ein  Theil,  welcher  gelöst  bleibt,  kann 
durch  Abdampfen  gewonnen  werden,  ist  aber  meist  von  bräunlicher 
Farbe  und  schwer  zu  reinigen,  weshalb  znr  Auflösung  gleich  möglichst 
wenig  Wreingeist  angewendet  werden  muss.  Die  ausgeschiedene  Masse 
wird,  wenn  sie  noch  nicht  weifs  ist,  nochmals  aus  Weingeist  mit  An- 
wendung von  Thierkohle  umkrystallisirt , bis  sie  weifs  erscheint  Um 
endlich  den  Körper  Cabzuscheiden,  behandelt  man  die  Masse  mit  einem 
Alkali,  worin  sich  die  Cetrarsäure  auflöst,  mit  Zurücklassung  von  C. 
Da  die  Cetrarsäure  bei  Gegenwart  eines  freien  Alkalis  sich  an  der  Luft 
rasch  verändert  und  braun  wird,  so  benutzt  man  hierzu  am  besten  zwei- 
fach kohlensaures  Kali  und  lässt  die  gemengte  Masse  mit  der  Auflösung 
desselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kurze  Zeit  in  Berührung,  wo- 
bei die  Cetrarsäure  sich  ziemlich  leicht  auflöst.  Man  filtrirt  dann  die 
Lösung  sogleich  in  ein  Gefäfs,  welches  Salzsäure  enthält,  wodurch  die 
Cetrarsäure  als  dicker  flockiger  Niederschlag  abgeschieden  wird , den 
man  auf  einem  Filter  sammelt  und  mit  Wasser  auswäscht.  Wird  er 
hierauf  in  kochendem  Wasser  aufgelöst  und  die  Flüssigkeit  langsam 
erkalten  gelassen,  so  erhält  man  vollkommen  reine  Cetrarsäure  in  blen- 
dend weifsen  Kristallen , von  denen  durch  Abdampfen  der  Mutterlauge 
noch  ein  Theil , jedoch  von  minder  reiner  Beschaffenheit  und  gelbli- 
cher Farbe  gewonnen  werden  kann. 

Insofern  man  bei  der  Bereitung  der  Cetrarsäure  nicht  zugleich 
auch  die  Darstellung  der  Lichesterinsäure  und  der  anderen  Flechten- 
stoffe beabsichtigt,  kann  das  Verfahren  in  der  Art  vereinfacht  werden, 
dass  man  den  zunächst  aus  der  Flechte  dargestelltcn  grünen  Nieder- 
schlag mit  einem  Gemisch  von  Rosmarinöl  und  schwachem  Weingeist 
in  der  Kälte  so  lange  aiiswäscht,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  abfliefst. 
Letztere  enthält  dann  hauptsächlich  die  Lichesterinsäure  und  das  Flech- 
tengriin, während  die  Cetrarsäure  zuriickhleibt,  gemengt  mit  dem  Kör- 
per C,  der  dann  auf  angegebene  Art  abgeschieden  wird. 

Die  so  dargestellte  Säure  bildet  nach  dem  Trocknen  ein  lockeres 
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Haufwerk  glänzender  haarfeiner  Krystalle,  die  unter  dem  Mikroskop 
als  lange  Nadeln  erscheinen.  Sie  besitzt  einen  intensiv  und  rein  bitte- 
ren Geschmack,  ist  nicht  flüchtig  und  lässt  sich  nicht  ohne  Zersetzung 
schmelzen,  ln  Wasser  ist  sie  fast  gar  nicht  löslich,  ertheilt  demselben 
jedoch  beim  Kochen  einen  schwach  bitteren  Geschmack.  Von  kochen- 
dem Alkohol  wird  sie  in  grofser  Menge  aufgelöst,  und  um  so  leichter, 
je  stärker  derselbe  ist ; beim  Erkalten  dieser  Lösung  krystaliisirt  der 
’TÖfcte  Theil  wieder  heraus.  Von  Aether  wird  sie  in  geringererMenge, 
ton  fetten  und  ätherischen  Oelen  gar  nicht  aufgelöst.  Sie  verliert  in 
der  Wärme  und,  wie  es  scheint,  auch  bei  ihrer  Verbindung  mitBasen, 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser,  und  ist  nach  der  Formel:  CjAA, 
zusammengesetzt. 

Von  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  wird  sie  leicht  aufge- 
löst, und  durch  Säuren  als  weifscr  flockiger  Niederschlag  wieder  ge- 
fällt. Diese  Auflösungen  schmecken  aufserordentlich  bitter,  weit  mehr, 
als  die  Säure  im  freien  Zustande,  weil  diese  in  wässerigen  Flüssigkei- 
ten wenig  löslich  ist.  Im  frischen  unveränderten  Zustande  sind  sie 
rein  und  lebhaft  gelb  gefärbt , durch  Einwirkung  der  Luft  nehmen  sie 
aber  rasch  eine  bräunliche  Farbe  an  , die,  namentlich  in  der  Wärme, 
sehr  bald  dunkelbraun  wird , indem  der  bittere  Geschmack  zugleich 
in  demselben  Mafse  sich  vermindert.  Säuren  fallen  aus  der  so  verän- 
derten Lösung  einen  schmutzig  braunen  Niederschlag.  Am  schnellsten 
erleidet  diese  Veränderung  das  cetrarsaure  Ammoniak.  Es  ent- 
steht durch  Auflösen  der  Cetrarsäure  in  wässerigem  Ammoniak , und 
bildet  dann  eine  Lösung  von  schöner  hochgelber  Farbe,  die  aber  sehr 
bald  braun  wird  , so  dass  das  Salz  auf  diese  Art  nicht  in  reinem  Zu- 
stande dargestellt  werden  kann.  Man  erhält  es  aber,  indem  man  über 
Cetrarsäure  trockenes  Ammoniakgas  leitet,  am  besten  in  einem  Apparat, 
aus  welchem  die  Luft  vorher  durch  Wasserstoffgas  ausgetrieben  wurde, 
und  aus  welchem  nachher  auch  das  überschüssige  Ammoniak  durch 
Wasserstoffgas  entfernt  wird.  Das  Ammoniak  wird  mit  lebhafter 
Wärme-Entwickelung  von  der  Cetrarsäure  absorbirt,  die  sich  dabei  ci- 
trongelb  lärbt  und  um  10,2  Proc.  an  Gewicht  zuniramt,  woraus  für 
die  Zusammensetzung  des  Ammoniaksalzes  die  Formel  2 NH,  -j-  CM 
H^Ojj  oder  vielleicht  2 NH40  -f-  G^H^O,,  abgeleitet  wurde.  Dasselbe 
besitzt  einen  schwachen  Ammoniakgeruch,  von  welchem  es  aber  durch 
Binstellen  über  Schwefelsäure  leicht  befreit  wird.  Eis  ist  dann  geruch- 
los, von  gelber  Earbe,  erleidet  im  trockenen  Zustande  an  der  Luft 
nur  langsam  eine  Veränderung  nnd  wird  vom  Wasser  sehr  leicht  zu 
einer  gelben,  neutral  reagirenden  Flüssigkeit  aufgelöst.  Durch  Fällung 
dieser  Flüssigkeit  mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  erhält 
man  das  cetrarsäure  Bleioxyd.  Es  bildet  einen  gelben,  (lockigen, 
io  Wasser  unlöslichen  Niederschlag,  welcher  nach  der  Formel  2 PbO 
4-  < oder  vielleicht  2 PbO  -f-  2 HO  zusammenge- 

setzt zu  seyn  scheint.  Cetrarsaures  Silberoxyd  bildet  ebenfalls  einen 
gelben  Niederschlag,  welcher  aber  sehr  bald  braun  wird. 

Die  braune  Substanz,  welche  aus  der  Cetrarsäure  durch  Aufnahme 
mn  Sauerstoff  aus  der  Luft  gebildet  wird,  ist  in  ihrem  Verhalten  der 
üumin-  oder  Olminsäure  ähnlich,  weshalb  sie  Lieh  ulminsäure 
genannt  werden  kann.  Sie  entsteht  in  allen  Fällen  , wo  Cetrarsäure 
bei  Gegenwart  eines  Alkalis  oder  einer  alkalischen  Erde  mit  Luft  und 
Feuchtigkeit  in  Berührung  ist,  vorzüglich  rasch  aber  aus  dem  cetrar- 
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sauren  Ammoniak,  und  durch  ihre  Bildung  finden  mehrere  bei  dei 
Wachsthnm  der  isländischen  Flechte  sich  leigende  Erscheinungen  thi 
Erklärung  (s.  Flechte,  isländische).  Sie  kann  durch  Kochen  de 
Cetrarsäure  mit  Kalilösung  bei  Zutritt  der  Luft,  bis  der  bittere  Ge 
schmack  verschwunden  ist , und  darauf  folgende  Fällung  mit  Salzsaur 
dargestellt  werden,  und  besteht  dann  nach  dem  Trocknen  bei 80°  au 
60,7  Kohlenstoff,  4,3  Wasserstoff  und  35,6  Sauerstoff,  welche  Zahle 
der  empirischen  Formel  CjqHjjOjj  entsprechen.  Bei  ihrer  Bildun 
entsteht  zugleich  Kohlensäure.  Sie  ist  in  Wasser  in  geringer  Meng 
mit  bräunlicher  Farbe  löslich.  Von  Kali  und  Ammoniak  wird  sie  in 
dunkelbrauner  Farbe  leicht  aufgelöst,  und  letztere  Lösung  trocknet  ii 
Vacuum  neben  Schwefelsäure  zu  einer  amorphen  dunkel  braunschwarze 
Masse  aus,  die  sich  in  Wasser  wieder  leicht  auflöst  und  mit  Metall-  an 
Erdsalzen  Niederschläge  giebt.  Sek n. 


Flechtenfaser 
Flechte n grün 


s.  Flechte,  isländische. 


Flechtenroth  s.  Erythrinsäure  Bd.  II.  S.  968  um 
O rc  i n. 


Flechten  säure  s.  Fumarsäure. 

Flechtenstärke,  Fiechtenstä  rkemehl.  Verschieden 
Flechten-Species  enthalten  einen  Bestandthcil , welcher  beim  Kochen  de 
Stärke  mit  Wasser  eine  schleimige  Auflösung  bildet,  und  dem  Auszu 
die  Eigenschaft  ertheilt,  beim  Erkalten  zu  einer  consistenteu  gallertähnii 
eben  Masse  zu  erstarren.  Dieser  Bestandthcil,  welcher  jedoch  wabrsebein 
lieh  nicht  bei  allen  solchen  Flechten  von  ganz  gleicher  Natur  ist , wir 
im  Allgemeinen  F'l  ech  tenslärke,  auch  Lichenstärke,  Liehe 
nin,  Moosstärke  genannt.  Letztere  Benennung,  die  in  Beziehung 
zu  seinem  Vorkommen  nicht  richtig  ist,  verdankt  er  dem  Umstande,  das 
er  in  der  isländischen  Flechte  oder  dem  sogenannten  isläudischen  Moos 
( Cetraria  islandica  Ash.)  in  vorzüglich  reichlicher  Menge  enthalten  is 
-und  bis  jetzt  nur  aus  dieser  Flechte  in  einigermafsen  reinem  Zustand 
dargestellt  wurde.  Nach  Berzelius,  welcher  diesen  Körper  zuerst  nä 
her  untersuchte , erhält  man  ihn  daraus , indem  man  die  F'lechte  xuers 
durch  Behandlung  mit  alkalihaltigem  Wasser  von  Cetrarsäure  und  den 
daraus  entstandenen  braunen  Oxvdationsproduct  befreit,  und  dann  mi 
Wasser  auskocht.  Die  fein  zerhackte  Flechte  wird  zu  diesem  Zweck 
mit  kaltem  W'asser,  welches  etwa  t/M3  seines  Gewichtes  kohlensaure 
Kali  enthält,  24  Stunden  lang  macerirt,  die  braune  und  bittere  Flüssig 
keit  durch  ein  leinenes  Tuch  abgeseiht  und  der  Biickstand  so  lange  nai 
neuen  Portionen  kalten  Wassers  bctiandelt,  bis  dasselbe  nicht  mehr  bitte 
schmeckt  und  keine  alkalische  Reaction  mehr  annimmt.  Die  Flüssigkei 
darf  dabei  jedesmal  nur  abgeseiht  und  die  Flechte  nicht  ausgepresst  wer 
den,  weil  dabei  auch  ein  Theil  der  Stärke,  welche  durch  diese  Behänd 
lung  erweicht  ist,  herausgedrückt  und  dem  W’asser  beigemischt  werdei 
würde.  Die  Flechte  wird  hierauf  mit  ihrem  9fachen  Gewichte  Wasse 
gekocht,  bis  i/3  der  Flüssigkeit  verdampfl  ist,  die  Auflösung  kochendheif 
durch  Leinewand  abgeseiht  und  das  Ungelöste  ausgepresst.  Man  erhäl 
so  eine  ziemlich  klare  und  farblose  Flüssigkeit  von  schleimiger  Consistenz 
die  beim  Erkalten  sich  mit  einer  Haut  bedeckt  und  dann  zu  einer  un 
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liidttitblign,  graulichen  Gallerte  erstarrt,  indem  die  in  der  heifsen 
Massigkeit  aufgelöste  Stärke  sich  in  einem  sehr  aufgequollenen  Zustande 
aiudieidet.  Die  gelatinöse  Masse  zieht  sich  nach  und  nach  zusammen, 
bekommt  Risse  und  trennt  sich  von  der  Flüssigkeit,  welche,  wenn  man 
-iie  Masse  auf  ein  leinenes  Tuch  gebracht  oder  auf  Fliefspapier  gelegt  hat, 
äkulig  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ausfliefst.  Der  Rückstand  bildet 
üue  unreine  Flechtenstärke;  nach  dem  Austrocknen  ist  er  knochenhart, 
u«  schwarzer  Farbe  und  glasigem  Bruch,  kann  jedoch,  nach  Guerin- 
Vjrrv,  in  reinerer  Form  dargestellt  werden,  indem  man  ihn  wieder  in 
wdendheifsem  Wasser  audöst , die  Flüssigkeit  filtrirl  und  mit  Alkohol 
kt  mischt,  welcher  die  Flechtenstärke  als  einen  farblosen  gelatinösen  Nie- 
krscblag  ausfallt,  während  die  schwarz  färbende  Materie  gelöst  bleibt. 
Die  gefällte  Substanz  bildet  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  eine 
.»iblicbe  Masse.  Paj*en  stellte  sie  dar,  indem  er  die  Flechte  nach  ein- 
mder  mit  Wasser,  Aelher,  Alkohol,  kohlensaurem  Alkali  und  verdünn- 
ter Salzsäure  behandelte,  dann  mit  Wasser  von  90°  auszog  und  dieFlüs- 
«gkeit  im  luftleeren  Raume  eintrocknen  liefs.  Wurde  der  dabei  bleibende 
Hockstand  noch  mit  kaltem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausgezogen , so 
bildete  er  eine  durchscheinende,  vollkommen  farblose  Masse,  die  indess 
sich  Pa  ren  noch  nicht  reine  Flechtenstärke  ist,  sondern  noch  eine  ge- 
wisse Menge  Inulin  enthält,  welches  dadurch  erkannt  werden  kann,  dass 
«uo  die  Flechtenstärke  durch  Auflösen  in  heifsem  Wasser  und  Behand- 
lung mit  Diastas  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt,  und  dann  die  Flüs- 
sigkeit durch  Abdampfen  concentrirt,  worauf  das  Inulin  sich  beim  Kr- 
ollen ausscheiden  soll.  Auch  Mulder  nimmt  an,  dass  die  Flechten- 
»ürfce  mit  etwas  Inulin  gemengt  ist,  und  trennt  beide  dadurch,  dass  er 
da  Gemisch  in  kochendem  Wasser  auflöst  und  die  Flüssigkeit  mit  ba- 
äscb  essigsaurem  Bleioxyd  niederschlägt , wodurch  blofs  die  Flechten- 
stärke gefällt  wird. 

Nach  Payen  und  Mulder  hat  die  Flechtenstärke  dieselbe  Zusam- 
mensetzung, wie  die  gewöhnliche  Stärke,  besteht  also  aus  C1?H10O|0. 
Unterer  nimmt  jedoch  an,  dass  sie  1 At.  chemisch  gebundenes,  durch 
Wrbindung  mit  Basen  austreibbares  Wasser  enthält ; nach  ihm  besteht 
tümlid)  der  in  der  heifsen  wässerigen  Lösung  durch  basisch  essigsaures 
Blriozjd  gebildete  Niederschlag,  wenn  man  ihn  bei  180°  trocknet,  aus 
2 P b 0 -j-  C13 fit, Oq.  Nach  Mulder  enthält  die  Flechtenstärke  kein 
Nasser  und  die  Bleiverbindung  besteht,  wenigstens  hei  120°,  aus  2PbO 

+ CU  H10  O,0. 

Die  nach  dem  angegebenen  Verfahren  dargestellle  Flechtenstärke 
bildet  eine  durchaus  amorphe,  im  trockenen  Zustande  mehr  oder  weniger 
larrkscheinende  und  hornähnlicbe  Masse,  meist  von  schwach  gelblicher 
fuiie  und  ohne  merklichen  Geschmack.  In  kaltem  Wasser  quillt  sie  wie- 
der auf,  und  eine  geringe  Masse  scheint  sich  dabei  wirklich  in  dem  Was- 
wr  aufzulösen,  ln  Alkohol  und  Aether  ist  sie  ganz  unlöslich.  Von  ko- 
kendem Wasser  wird  sie  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  aufgelöst,  die 
nd  dem  Erkalten  eine  farblose , mehr  oder  weniger  durchscheinende 
ballerte  bildet.  1 Thl.  Flechtenstärke  kann  nach  Berzelius  23  Thle. 
Kaiser  in  eine  consistente  Gallerte  verwandeln.  Mit  Jod  färbt  sich  die 
lobe  Lösung  grün  oder  bräunlichgrün,  was  Mulder  davon  ableitet, 
ha  die  Flechtenstärke,  welche  im  reinen  Zustande  durch  Jod  gelb  wer- 
ä»  soll , aufser  Inulin  auch  eine  kleine  Menge  Aroylum  enthält,  wodurch 
hau  als  Gemisch  von  Gelb  und  Blau , Grün  entsteht.  Nach  ihm  setzt 
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eine  verdünnte  and  mit  Jod  vermischte  Abkochung  der  isländisch« 
Flechte  in  der  Ruhe  am  Boden  eine  gelbe  und  oben  eine  blaue  Schiel 
ab.  Wird  die  wässerige  Lösung  abgedampft,  so  scheidet  sich  die  Fleo 
tenstärke  an  der  Oberfläche  als  eine  Haut  ab,  die  allraälig  zusammei 
schrumpft  und  durch  eine  andere  ersetzt  wird,  und  deren  Bildung  d 
Verdampfen  der  Flüssigkeit  beträchtlich  erschwert.  Durch  längeres  K 
chen  ihrer  Lösung  verliert  sie  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  zu  gelat 
niren.  W ahrscheinlich  verwandelt  sie  sich  dabei  in  Dextrin  oder  Zuckt 
was  wenigstens  durch  Digeriren  oder  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  g 
schiebt.  Durch  Behandlung  mit  starker  Salpetersäure  giebt  sie  Oxa 
säure  und  Zuckersäure,  keine  Schleimsäure.  Von  wässerigem  Kali  wii 
sie  leicht  aufgelöst,  ohne  zu  gelatiniren,  und  durch  Säuren  wieder  gefäi 
Mit  Barytwasser  giebt  sie  keinen  Niederschlag,  aber  gegen  Borax  ut 
Galläpfelauszug  verhält  sie  sich  ebenso  wie  die  gewöhnliche  Stärke. 

Die  Flechtenstärkc  ist  nicht,  wie  das  Ainylum,  in  Form  von  Kü 
nern  in  den  Zellen  der  Pflanzen  abgelagert,  sie  bildet  vielmehr,  wenij 
stens  bei  der  Cetraria  islandica , die  Intercellularsubstanz,  und  ist  > 
solche  gleichförmig  zwischen  den  Zellen  verbreitet,  namentlich  zwisch« 
den  feinen  Zellen  der  äufseren  Rindenschicht.  Man  erkennt  dies,  indei 
man  einen  Schnitt  derselben  mit  concentrirter  Salzsäure  befeuchtet,  dun 
das  Mikroskop  betrachtet,  wobei  man  die  Flechtenstärke  in  der  Säure  t 
einer  wasserhellen  Gallerte  aufquellen  und  die  Zellen  aus  einander  tret« 
siebt.  Die  Behandlung  mit  Salzsäure  bietet  sogar  ein  einfaches  Milt 
dar,  die  Flechtenstärke  im  reinen  Zustande  darzustellen.  Man  übergiei 
dazu  die  von  anbängenden  fremdartigen  Tbeilen  gereinigte  Flechte  in 
concentrirter  Salzsäure,  worin  sie  alsbald  zu  einer  schleimigen  Masse  ze 
geht,  verdünnt  diese  mit  einer  angemessenen  Menge  Wasser  und  brioj 
sie  dann  auf  ein  wollenes  Tuch,  um  die  saure  und  schleimige  Stärkcl« 
sung  von  der  Zellensubstanz  zu  trennen.  Sie  ist  noch  durch  suspendirt 
Theile  verunreinigt,  kann  indess  nicht  filtrirt,  sondern  muss  dadurch  g> 
reinigt  werden,  dass  man  durch  Zusatz  von  Alkohol  einen  Theil  dl 
Stärke  als  gelatinösen  Niederschlag  auslallt  und  die  Flüssigkeit  mit  den 
selben  stark  schüttelt , wobei  er  die  verunreinigenden  Theile  in  sich  eil 
schliefst.  Die  ganze  Masse  wird  dann  auf  ein  wollenes  Tuch  gebrach 
und  die  im  Anfänge  trübe  ablaufende  Flüssigkeit  auf  dasselbe  zurückgegossei 
bis  sie  ganz  klar  durch  (liefst,  worauf  sie  mit  mehr  Alkohol  vermischt  un 
dadurch  die  Flechtenstärke  als  blendcndweifser  Niederschlag  abgeschiedf 
wird , den  man  mit  Alkohol  auswäscht.  Nach  dem  Trocknen  bildet  si 
eine  fast  farblose,  durchscheinende  Masse,  deren  Zusammensetzung  Ji 
Formel  H10  O,0  entspricht.  Mit  Wasser  quillt  sie  auf  und  wird  i 
diesem  Zustande  durch  Jod  ebenso  blau  gefärbt  wie  Amylum.  Mit  k< 
chendem  Wasser  bildet  sie  eine  vollkommen  klare  Auflösung,  die  gar 
das  oben  angegebene  Verhalten  zeigt  und  durch  J«»d  auch  nicht  blat 
sondern  grünlich  oder  bräunlich  gefärbt  wird.  Die  durch  Alkohol  « 
dieser  Lösung  abgeschiedene  Stärke  nimmt  dagegen  mit  Jod  wieder  ein 
blaue  Farbe  an.  Es  scheint  hiernach,  dass  der  Stärke  nur  im  aufgequ« 
lenen,  nicht  wirklich  gelösten  Zustande  diese  Eigenschaft  zukommt,  nn 
dass  das  Amylum  aus  dem  Grunde  unter  allen  Umständen  mit  Jod  bla 
wird,  weil  es  mit  Wasser  nur  eine  aufgequollene  Masse  und  keine  wir! 
liehe  Lösung  bilden  kann  (Knopp  und  Schnedermann). 

Manche  Flecliten-Species  enthalten  eine  Stärkeart,  die  von  der  h< 
schriebenen  ah  weicht  Lichen  fastigiatus  z.  B.  giebt , mit  kochendei 
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Wasser  n.  s.  w.  ebenso  wie  die  isländische  Flechte  behandelt,  eine  Stärke, 
deren  Auflösung  in  kochendem  Wasser  zwar  schleimig  ist,  und  heim 
Kink  neben  sich  mit  einer  Haut  bedeckt,  aber  durchaus  nicht  gelatinirt. 
Völlig  eingetrocknet  ist  diese  Stärke  in  kaltem  Wasser  ebenfalls  fast  un- 
löslich und  quillt  damit  auf.  Mit  basisch  essigsaurem  Bleioxjd  giebt  sie 
einen  mehr  durchscheinenden  und  schleimigen  Niederschlag.  Durch 
Galläpfelauszug  wird  sie  nicht  gefallt.  Aus  Lichen  fraxineus  lässt  sich 
juf  gleiche  Art  eine  Substanz  darstellen,  die  dieselben  Eigenschaften  be- 
utst, aber  weder  durch  basisch  essigsaures  Bleioxjd,  noch  durch  Galläpfel- 
suszug  gefällt  wird.  Beide  Stärkearten  sind  übrigens  von  Inulin  beglei- 
tet. welches  sich  beim  Erkalten  der  Abkochung  pulverformig  ausscheidet 
iBerxelius).  Schn. 

I I e i s c h.  Das  Fleisch  oder  die  Muskelsubstanz  ist , anatomisch 
betrachtet,  ein  combinirtes  Gewebe,  in  dessen  Zusammensetzung  mehrere 
Fonnelemente  eingehen , nämlich  eigentümliche  Fasern , Bindegewebe, 
Nerven , Blut-  und  Lvmphgefafse.  Den  hauptsächlichsten  Bestandteil 
machen  die  eigentlichen  Muskelfasern , die  Muskelprimitivbündel  aus, 
Stränge  von  VW)  bis  l/40  mm.  Breite,  die  auf  ihrer  Oberfläche  quergestreift 
erscheinen  und  meistens  mit  einer  dünnen  körnigen  Hülle,  dem  Sarco- 
lema , umgeben  sind.  Zuweilen  gewahrt  man  an  ihnen  eine  deutliche 
Längsfaserung.  Eine  grofse  Anzahl  dieser  Primitivfasern  wird  durch 
Bindegewebe  zu  Bündeln  vereinigt,  welche  letzteren  wieder  zu  gröfsereu 
Bündeln  und  diese ' endlich  zu  vollständigen  Muskeln  zusamroentreten. 
Zwischen  den  Primilivbündcln  verlaufen  in  verschiedenen  Richtungen  Ge- 
(äfse  und  Nerven , während  das  Bindegewebe  mit  Fettzellen  mehr  oder 
weniger  angefüiit  ist.  Das  Ganze  ist  von  einer  sauer  reagirenden  Flüssig- 
keit durchtränkt.  Seiner  chemischen  Beschaffenheit  nach  ist  das  Fleisch, 
wie  sich  aus  der  Mannichfaltigkeit  der  dasselbe  constituirenden  Formbe- 
slandtheile  erwarten  lässt,  eine  sehr  zusammengesetzte  Substanz.  Wir 
unterscheiden  in  derselben  zunächst  1)  die  eigentliche  Fleischsubstanz  und  » 
2)  die  Fleischflüssigkeit,  von  welcher  die  erstere  durchdrungen  ist. 

1)  Die  Fleischsubstanz. 

Wäscht  man  fein  zerhacktes  Fleisch  wiederholt  mit  Wasser  aus  und 
presst  den  Rückstand,  so  bleibt  eine  röthlichgraue  oder  weifsegeschmack- 
und  geruchlose  Masse  zurück,  welche  aufser  Ieimgebendem  Gewebe,  Blut- 
und  l.vmphgefäfsen  und  Ncrvensubstanz  der  Hauptsache  nach  aus  Mus- 
kelfasern besteht.  Diese  letzteren  lassen  sich  in  keiner  Weise  vollständig 
izoliren.  Die  Elementaranal ysen , welche  mit  derselben  angestellt  wur- 
den, haben  daher  nur  einen  approximativen  Werth.  Die  gewöhnliche 
Annahme , dass  die  Muskelfasern  in  ihrer  chemischen  Natur  mit  dem  Fi- 
brin übereinstimmen,  welche  sieb  auf  das  Verhalten  derselben  gegen  Es- 
sigsänre,  Kalilauge  u.  s.  w.  stützt  (Aufquellen  und  theilweise  Lösung  in 
Essigsäure,  Löslichkeit  in  Kalilauge,  gelbe  Färbung  durch  Salpetersäure, 
Fällung  der  essigsauren  Lösung  durch  Kaliumeisencjanür  u.  s.  w.),  ent- 
behrt streng  genommen  einer  genauen. Nachweisung.  Derllmstand,  dass 
die  Querstreifen  der  Primitivbündel  bei  der  Behandlung  mit  Essigsäure 
und  Kalilauge  sich  gar  nicht  oder  nur  wenig  verändern , während  die 
zwischen  denselben  liegende  Substanz  aufquillt,  durchscheinend  und  zu- 
letzt gelöst  wird,  macht  vielmehr  wahrscheinlich,  dass  die  Muskelfasern 
aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  bestehen.  Auch  die  Elcmentaranalj- 
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sen,  welche  mit  möglichst  reiner  Substanz  angestellt  wurden , ergäbe 
constanl  eine  geringere  Quantität  Kohlenstoff,  als  «lern  Fibrin  zukomm 
Schmidt1)  fand  nach  Abzug  der  Asche  in  der  möglichst  gereinigte 
Muskelsubstanz  bei 


Astacus  fluviat. 
C 52,14  52,39 

H 7,10  7,18 

N 15,22  15,44 


Melalontha  vulg. 
52,08 
7,14 
15,34 


2)  Die  F 1 eis ch fl ü s s i gk  ei  t 

besieht,  abgesehen  von  dem  Blute,  welches  die  Gefäfse  noch  einschliefsen 
aus  einem  sauren  Liquidum , in  welchem  eine  Reihe  interessanter  Stoffe 
über  die  wir  in  neuester  Zeit  durch  die  Arbeit  von  Liebig  Aufschluss 
erhalten  haben , enthalten  sind.  Beim  Erhitzen  derselben  scheiden  sic t 
zunächst  farblose  Flocken  von  Albumin  aus,  während  die  Flüssigkeit  dir 
rothe  Färbung  noch  beibebält.  Erst  bei  höherer  Temperatur  tritt  die 
Abscheidung  des  Farbstoffs  ein.  Die  abfdtrirte  Flüssigkeit  reagirt  stark 
sauer,  selbst  hei  blutreichem  F leische.  Sie  enthält  als  Ursache  dieser  sau- 
ren Reaction  freie  Milchsäure  und  eine  eigentümliche  Säure,  die  Inosin- 
säure, ferner  krrslallinische  organische  Stoffe,  Kreatin  und  Kreatinin,  von 
weichen  die  letztere  eine  organische  Base  ist,  und  endlich  noch  extractive 
Materien  und  unorganische  Verbindungen, 
a)  Das  K re a t i n. 

Diese  Substanz  wurde  1835  von  Chevreul  entdeckt.  Spätere 
Versuche,  dieselbe  genauer  zu  studiren,  missglückten,  nur  Wöhler  ge- 
lang es,  zu  zeigen,  dass  sic  nicht  mit  dem  Allantoin  identisch  sey.  Die 
Schwierigkeit  der  Darstellung  fand  Liebig  in  der  freien  Säure  begrün- 
det, durch  welche  das  Kreatin  seine  Krystallisirbarkeit  einhüfst.  Das 
Verfahren  von  Liebig  besteht  in  Folgendem.  Die  durch  Aufkocheo 
von  Albumin  und  Farbstoff  befreite  Fleischflüssigkeit  wird  durch  ein  Tuch 
geseiht,  dann  fdtrirt  und  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  kaustischem 
Baryt  versetzt , so  lange  ein  Niederschlag  entsteht.  Der  Niederschlag, 
bestehend  aus  phosphorsaurem  Baryt  und  phosphorsaurer  Bittererde, 
wird  abfdtrirt  und  das  F'iltrat  sodann  vorsichtig  abgedampft,  wobei  sich, 
wenn  überschüssiger  Baryt  zugesetzt  wurde,  an  der  Oberfläche  kohlen- 
saurer Baryt  ausscheidet.  Wenn  die  Flüssigkeit  Syrupsconsistenz  er- 
reicht hat,  so  überzieht  sich  die  Oberfläche  mit  einer  Haut,  welche  in 
Wasser,  ohne  sich  zu  lösen,  aufquillt.  Dies  ist  besonders  der  F'all  bei 
Pferde-  und  Kalbfleischbriihe , weniger  bei  der  von  Ochsenfleisch.  So- 
bald das  Flüssigkeitsquantum  bis  auf  l/K  eingeengt  ist,  stellt  man  sie 
an  einem  mäfsig  warmen  Orte  zum  weiteren  Verdampfen  hin , wo  sich 
dann  nach  und  nach  das  Kreatin  in  F'orm  kleiner  farbloser  Nadeln  aus- 
scheidet. Das  so  erhaltene  Kreatin  wird  durch  ein  F'iltrum  von  der  Mut- 
terlauge getrennt,  mit  WTasscr,  zuletzt  mit  Weingeist  ausgewaschen,  dann 
in  heifsem  Wasser  gelöst  und,  wenn  nöthig,  mit  etwas  Thierkohle  gerei- 
nigt, worauf  man  es  in  vollkommen  reinen  Krystallen  erhält.  Diese  sind 
farblos,  durchsichtig  und  von  starkem  Glanze;  sie  gehören  dem  klino- 
rhombischen  Systeme  an.  Bei  100°  verlieren  sie  Wasser  und  werden 
matt.  Der  Wasserverlust  beträgt  12,08  Proc.  oder  2 Aequivalent.  Das 


*)  Zur  vergleichenden  Pliyriulogie  der  vrirbeUn.rn  Thiere.  .Seite  ZJ. 
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iTTsUilisirte  Kreatin  besteht  nach  Liebig  aas  C8HgN304  -|-  2HO. 
Die  Formel  des  getrockneten  ist  = C8H9N304. 

Das  Kreatin  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser;  1 Thl.  Kreatin  löst 
»ich  in  74,4  Wasser  von  18°C. ; in  kaltem  Weingeist  ist  es  so  gut  wie  un- 
löslich. Der  Geschmack  desselben  ist  bitter,  im  Schlunde  kratr-end.  Es  hat 
keinen  basischen  Charakter.  Merkwürdig  ist  die  Einwirkung  starker 
Hioeralsäuren.  Aus  der  in  der  Kälte  mit  Salzsäure  versetzten  Lösung 
scheidet  sich  das  Kreatin  unverändert  aus.  Erhitzt  man  die  mit  Salzsäure, 
Salpetersäure  oder  Pbosphorsäure  versetzte  Lösung,  so  erhält  man  nach 
dem  Abdampfen  Kristalle,  welche  Verbindungen  der  Säuren  mit  einer 
neuen  Substanz,  dem  Kreatinin,  sind.  Dasselbe  findet  sich  auch  neben 
den  Kreatin  in  der  Fleischflüssigkeit  präformirt.  Auf  die  Darstellung 
und  Eigenschaften  desselben  werden  wir  weiter  unten  zuriiekkommen. 

Fügt  man  zu  einer  kochend  gesättigten  Lösung  von  Kreatin  das 
zehnfache  Gewicht  desselben  an  reinem  krvrtallisirten  Aetzharjt,  so  bleibt 
die  Flüssigkeit  anfangs  klar.  Später  entwickelt  sich  Ammoniak,  dessen 
Bildung  von  der  Ausscheidung  kohlensauren  Baryts  begleitet  wird.  Nach 
dem  F'iltriren,  wobei  nur  kohlensaurer  Barvt  auf  dem  F'ilter  bleibt,  ent- 
hält die  Flüssigkeit  eine  neue  Base,  welche  von  Liebig  Sarkosin  ge- 
mimt wurde.  Den  in  der  Flüssigkeit  noch  enthaltenen  Baryt  schafft 
mau  durch  einen  Strom  von  Kohlensäure  weg,  dampft  bis  zur  Syrups- 
mnsistenz  ab  , worauf  bei  ruhigem  Stehen  sich  das  Sarkosin  ausscheidet. 
Dasselbe  bildet  gerade  rhombische  Säulen,  deren  Enden  zugeschärft  sind. 
Die  Krystalle  sind  farblos,  durchsichtig,  leicht  löslich  in  Wasser,  schwer 
löslich  in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether.  Bei  100°  behalten  sie  ihr  An- 


sehen, sie  schmelzen  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  und  verflüch- 
tigen sich  ohne  Rückstand.  Die  Analjse  ergab  C6H7N04,  Das  Sarko- 
sin bildet  mit  Säuren  Salze,  mit  Sublimat,  essigsaurem  Kupferoxyd,  Pla- 
tinchlorid geht  es  Doppelverbindungen  ein.  Das  schwefelsaure  Sarkosin 
ist  in  kaltem  Weingeist  schwierig,  in  heifsem  leichter  löslich  und  schei- 
det sich  aus  letzterer  Lösung  beim  Erkalten  derselben  in  vierseitigen, 
stark  glänzenden  Krjstallen  aus.  ln  Wasser  ist  es  leicht  löslich,  die 
wässerige  Lösung  reagirt  sauer.  Bei  100°  verliert  es  6,6  Proc.  Wasser. 

Subtrahirt  man  von  den  Elementen  des  Kreatins  die  des  Sarkosins, 
so  hat  man:  CgHnN3O0  — C8H7N04  = C2H4NjOj,  welches  letztere 
Glied  Harnstoff  ist.  In  der  Thal  zerlegt  sich  das  Kreatin  bei  der  Be- 
handlung mit  Baryt  in  Sarkosin  und  Harnstoff,  welcher  letzterer  vor  Voll- 
endung der  Operation  in  der  Lösung  nachgewiesen  werden  kann, 
b)  I n o s i ii  s ä u r e. 

Sie  ist  an  Barjt  und  Kali  gebunden,  in  der  Mutterlauge  vom  Krea- 
tin enthalten.  Man  engt  dieselbe  etwas  weiter  ein  und  versetzt  sie  mit 
kleinen  Portionen  Alkohol,  bis  sie  sich  milchig  trübt , worauf  nach  eini- 
gen Tagen  gelbe  oder  weifse  körnige,  blätterige  oder  nadclförmigc  Ka- 
rtelle sich  absetzen.  Diese  bestehen  aus  einem  Gemenge  von  verschie- 
denen Substanzen,  unter  welchen  man  immer  Kreatin  findet.  Die  Haupt- 
sache macken  inosinsaure  Salze  aus,  inosinsaures  Kali  oder  Baryt  oder 


beide,  je  nach  der  Menge  des  Barjtzusalzes  zu  der  ursprünglichen  Fes- 
tigkeit. 

Um  die  Säure  für  sieb  darzustellen,  löst  man  den  obigen  Krjstali- 
ibsatz  in  heifsem  Wasser  und  setzt  eine  Auflösung  von  Chlorbarium  hin- 
zu, worauf  man  nach  dem  Erkalten  Krjslallc  von  inosinsaurem  Barjt  er- 
hält , die  nach  einer  zweiten  Kristallisation  vollkommen  rein  sind.  Die 
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reine  Säure  erhält  man  leicht,  indem  man  das  Barjtsalz  mit  Schwefe 
säure  zersetzt. 

Die  wässerige  Lösung  der  Inosinsäure  ist  von  saurem,  angenehi 
fleischbriihartigem  Geschmack.  Durch  Alkohol  wird  sie  in  weifsei 
nicht  kristallinischen  Flocken  gelallt.  In  Aether  ist  sie  unlöslich.  Di 
wasserfreie  Säure  besteht  aus  C10  HflMjOjo- 

Die  freie  Säure  und  die  löslichen  Salze  derselben  fällen  essi^sauri 
Kupferoxid  in  grünblauen  Flocken.  Silbersalze  werden  durch  inosit 
saure  Salze  weifs,  Bleisalze  ebenfalls  weifs  gefällt.  Die  Salze  der  lnosir 
säure  mit  alkalischen  Basen  verbreiten  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  eine 
starken  und  angenehmen  Bratengeruch. 

Das  inosinsaure  Kali  erhält  man  ausderBar^tverbindung  durc 
vorsichtiges  Ausfallen  des  Barits  mit  kohlensaurem  Kali.  Es  ist  in  Wai 
scr  leicht  löslich,  krislallisirt  in  langen  feinen  vierseitigen  Prismen.  I 
Weingeist  unlöslich.  Verliert  bei  100°  7 Atome  Krjstallwasser,  bestel 
aus  1 At  Kali  und  1 At  Inosinsäure. 

c)  K reat  in  in. 

Setzt  man  zu  der  Mutterlauge  von  den  inosinsauren  Salzen  etwa  di 
fünffache  Volum  Alkohol,  so  trennt  sich  die  Flüssigkeit  in  2 Schichtet 
Wird  die  leichtere  Schicht  abgehoben  und  mit  Aetber  versetzt,  so  schei 
det  sich  wiederum  eine  leichtere  Schicht  über  einer  schwereren  aus.  Di 
schwere  sjrupartige,  gelbliche  Flüssigkeit  ist  eine  ziemlich  reine  Lüsun 
von  milchsaurem  Kali.  Die  leichtere  enthält  ebenfalls  davon,  ihr  Haupt 
gehalt  ist  aber  Kreatinin.  Dampft  man  die  letztere  Flüssigkeit  bis  zu 
Srnipsconsistenz  ein,  so  erstarrt  sie  durch  Ausscheidung  von  Kreatinin 
kristallen,  die  man  durch  Auswaschen  mit  Alkohol  rein  erhält. 

Das  Kreatinin  ist  in  kaltem  Wasser  löslich,  noch  leichter  in  heifsem 
1 1,5  Thle.  Wasser  von  16°  lösen  1 Thl  Kreatinin.  Die  Lösung  bläu 
gerölhetes  Lackmuspapier.  Sie  schmeckt  in  concenlrirtem  Zustand 
kaustisch.  Die  Krjstalle  des  Kreatinins  gehören  dem  monoklinomc 
Irischen  Systeme  an,  sic  sind  gebildet  durch  das  Prisma  CO  P,  die  ba 
sische  Endfläche  0 P und  die  klinodiagonale  Endfläche  00  P QD.  Der  Win 
kel  OP:  00  Poo  = 69°  24',  der  Winkel,  unter  welchem  die  Seiten 
flächen  OO  P in  dem  orthodiagonalen  Durchschnitte  Zusammentreffen,  is 
= 98°  20',  der  Winkel  oo  P oo  mit  oo  P = 130°, 50'. 

Die  Zusammensetzung  des  Kreatinins  ist  = Cgtl7  N3Oj.  Es  besitz 
alle  Eigenschaften  einer  Salzbasis,  und  bildet  mit  mehreren  Säuren  krj 
stallisircnde  Salze. 

Das  salzsaure  Kreatiniu  krystallisirt  in  kurzen,  durchsichtigen,  färb 
losen  Prismen ; leicht  löslich  in  Wasser  und  Alkohol.  Das  Kreatininpla 
ünclilorid  erhält  man  beim  Vermischen  einer  Auflösung  von  salzsaureu 
Kreatinin  mit  Platinrhlorid  in  morgenrolben  Säulen. 

Das  schwefelsaure  Kreatinin  bildet  quadratische  Tafeln. 

d)  Milchsäure. 

Schon  1807  wurde  vonBerzelius  aus  der  Fleischflüssigkeit  eil 
saurer  Sjrup  gewonnen , den  er  für  Milchsäure  hielt.  Ein  bestimmte' 
Nachweis  des  \ orhandensejns  dieser  Säure  wurde  jedoch  erst  in  neue- 
ster Zeit  von  Liebig  geliefert.  Sie  findet  sich  als  milchsaures  Kali  if 
der  Mutterlauge  von  den  inosinsauren  Salzen,  aus  welcher  die  Milcbsäürf 
durch  Ausziehen  mit  Alkohol,  Zersetzung  der  Kaliverbindung  durd 
Schwefelsäure  oder  Oxalsäure,  Ausziehen  mit  Aether  gewonnen  werden 
kann. 
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e Die  extractivpn  Materien  der  Fieischflüssigkeit,  wie  sie 
biiber  beschrieben  wurden,  sind  ihrer  eigentlichen  Natur  nach  unbekannt. 
Sie  sind  wahrscheinlich  Gemenge  verschiedenartiger  Stoffe , deren  Isoli- 
rang  bis  jetzt  nicht  möglich  war.  Die  eben  aufgeführten,  von  Liebig 
entdeckten  Substanzen  wurden  früher  den  Extractivstoffen  zugezählt. 

f]  D i e u no rg a n i s c h en  B es  ta n d t h ei I e der  Fleischflüssigkeit 
beleben  aus  phosphorsauren  Alkalien  und  Chlormetallen,  nebst  phosphor- 
garer  Kalk-  und  Talkerde.  Schwefelsäure  und  kohlensaure  Alkalien  fin- 
den sich  nach  Liebig  in  der  Asche  nicht.  Der  Menge  nach  sind  die 
alkalischen  Salze  bei  weitem  vorwiegend.  Chevreul  fand,  dass  die  un- 
organischen Bestandt heile  der  Fleischbrühe  von  Ochsen  etwas  mehr,  als 
ein  Viertel  der  überhaupt  in  derselben  enthaltenen  Stoffe  ausmachen.  Von 
£««0  waren  81  Proc.  in  Wasser  löslich,  der  unlösliche  Rückstand  ent- 
fielt 5,77  pbosphorsauren  Kalk  und  13,23  Talkerde.  Die  phosphorsau- 
rai  Alkalien  sind  in  der  Fleischflüssigkeit  vom  Ochsen,  Pferde  und  Reh 
iwn-  und  dreibasische  Verbindungen,  in  der  Hühnerfleischbrühe  dagegen 
and  neben  zweibasischen  auch  noch  einbasische  enthalten,  Bemerkens- 
wert ist,  bei  Vergleichung  der  unorganischen  Bestandtheile  des  Fleisches 
mit  denen  des  Blutes,  dass  sich  in  ersterem  Kalisalze,  Chlorkalium,  aber 
mr  Sparen  von  Kochsalz  finden , während  im  Blute  Chlomalrium  und 
Xatronsalze,  aber  nicht  wesentlich  Kalisalze  vorhanden  sind. 

Die  Mengenverhältnisse  der  eben  beschriebenen  Bestandtheile  des 
(lasches  waren  wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchung.  Im  Ocbsen- 


üdiche  fand  Berzelius: 

Wasser 77,17 

Fleischfaser,  Gefafse,  Nerven,  Zellstoff.  . 17,70 
Albumin  und  Hämatoglobulin  ....  2,20 

AJkoholextr.  mit  Salzen 1,80 

Wasserextr.  mit  Salzen 1,05 

Eiweifshaltiger  phosphors.  Kalk  . . . 0,08. 


Aehnliche  Verhältnisse  wurden  von  anderen  Forschern  in  dem  Flei- 
sche der  übrigen  Sängetbiere  gefunden.  Das  Fleisch  der  Vögel  ist  im 
Allgemeinen  reicher  an  extractiven  Materien.  Das  der  Fische  und  Am- 
phibien ist  reicher  an  Wasser  und  enthält  ebenfalls  mehr  Extractivstofie, 
jb  das  der  Säugethiere.  F. 

Fleischbrühe.  Sie  enthält  die  eben  beschriebenen,  in  heifsem 
Wasser  löslichen  Stoffe  der  Flcischsubstanz:  Kreatin,  Kreatinin,  extrac- 
Ute  .Materien,  inosin-  und  milchsaure  Salze,  phosphorsaure  Alkalien, 
Cblorkaiium,  phosphorsaure  Talkerde  nebst  Spuren  von  phosphorsaurer 
kalkerde.  Sie  ist  sauer  von  freier  Milch-  und  Inosinsäure.  Alle  diese 
'ubstanien  sind  im  Fleische  vorgebildet.  Der  durch  Kochen  gebildete 
Leim  »teilt  einen  untergeordneten  Bestandteil  dar.  Aus  32  Pfund  kno- 
then-  und  fetlfreiem  Ochsenfleiscbe  lässt  sich  ungefähr  1 Pfund  trocke- 
w Fleischextract  darstellen.  Die  Verfälschung  desselben  mit  Leim, 
»flehe  in  den  sogenannten  Bouillontafeln  häufig  vorkommt,  kann  leicht 
uthgewiesen  werden.  Von  dem  ächten  Fleischextract  lösen  sich  näm- 
Stb  80  Proc.  in  Weingeist  von  85  Proc.,  während  von  dem  gewöhnli- 
chen mit  Leim  verfälschten  höchstens  4 bis  5 Proc.  gelöst  werden. 

F- 

Fliegenstein,  Fliegenkobalt,  s.  ArsenBd.LS.494. 

F I i n t g I a s s.  Glas. 
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Flötz.  — Flohsantenschleim. 


Flölz  ist  ein  älterer  Ausdruck  für  Lager  (s.  d.).  Man  sagt 

t.  B.  Kupferschiefer- FlöU,  Steinkohlen -Flötz  u.  s.  w.  Jedoch  pflejjt 

man  hauptsächlich  nur  die  in  der  sogenannten  Flötz-Formation  — zwi- 
schen der  Uebergangs-  und  der  tertiären  Formation  — vorkommenden 
Lager  nutzbarer  Fossilien  damit  zu  bezeichnen.  Von  Flötzen  im  Ur- 
oder  Uebergangsgchirge  spricht  der  Geognost  wohl  nie,  sondern  hier 
belegt  man  solche  Vorkommnisse  entweder  mit  dem  Namen  Lager,  oder 
nennt  sie,  in  gewissen  Fällen,  auch  wohl  Zone,  Fallband,  Ausscheidung 
(z.  Th.)  u.  s.  w.  TA.  S. 

Flohsamenschleim.  Die  Samen  von  Plantagu  Psyllium, 
P.Cynops  und  wahrscheinlich  noch  anderen  Arten  dieser  Gattung,  wel- 
che unter  dem  Namen  Flohsamen  im  Handel  Vorkommen,  enthalten 
eine  Art  von  Pflanzenschleim,  welcher  durch  Schütteln  mit  Wasser  dar- 
aus ausgezogen  werden  kann  und  damit  eine  schleimige  Flüssigkeit  bil- 
det, die  zur  Appretur  der  Seidenwaaren,  zur  Verdickung  der  Farben 

u.  s.  w.  angewandt  wird.  Nach  C.  Schmidt1),  welcher  diesen  Schleim 

untersuchte,  ist  derselbe  in  den  äufsersten  Zellenlagen  der  Epidermis 
enthalten.  Bringt  man  diese  Zellen  mit  Wasser  in  Berührung,  so  sau- 
gen sie  dasselbe  ein,  vergröfseren  beträchtlich  ihr  Volum,  und  werden 
dann,  indem  der  Schleim  an  das  Wasser  übergeht,  wahrscheinlich  ge- 
sprengt, was  durch  Beobachtung  mittelst  des  Mikroskopes  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden  werden  kann,  weil  in  dem  Mafse,  als  die  Auf- 
quellung erfolgt,  die  Contouren  der  Zellen  mehr  und  mehr  undeutlich 
werden  und  sich  der  Beobachtung  entziehen.  Durch  Schütteln  der 
Samen  mit  kaltem  Wasser  und  darauf  folgendes  Durchseihen  durch 
Flanell  erhält  man  den  Schleim  in  Form  einer  klaren  und  farblosen, 
sehr  dicken  und  gelatinösen  Flüssigkeit,  die  jedoch  auch  eine  geringe 
Menge  stickstoffhaltiger  Substanzen  enthält.  Durch  Alkohol  wird  er 
daraus  in  fibrinähnlichen  Fäden  abgeschieden.  Um  ihn  in  reinerer 
Form  darzustellen  und  möglichst  von  den  unorganischen  Beimengungen 
zu  befreien,  werden  diese  zwischen  Leinewand  gepresst,  dann  wieder- 
holt in  Wasser  gelöst,  und  diese  Auflösung  oder  Aufquellung  jedes 
Mal  mit  salzsäurehaltigem  Weingeist  gefallt,  worauf  man  ihn  mit  Wein- 
geist auswäscht.  Er  lässt  dann,  bei  110°  getrocknet,  heim  Verbrennen 
noch  1,233  Proc.  Asche  zurück,  welche  aus  phosphorsaurem  Eisenoxyd 
und  Grps  besteht,  und  die  in  ihm  enthaltene  organische  Substanz  be- 
steht aus  45,33  Kohlenstoff,  6,24  Wasserstoff  und  48,43  Sauerstoff, 
scheint  also  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  demselben  Verhältniss  wie 
das  Wasser  zu  enthalten.  Durch  Behandlung  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure in  der  Wärme  wird  er  in  kurzer  Zeit  in  Gummi  und  Trau- 
benzucker verwandelt.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  ihn  in  der  Wärme 
mit  stickstoffhaltigen  Substanzen,  z.  B.  frischem  Weizenkleber,  in  Be- 
rührung bringt,  und  schon  durch  die  in  dem  rohen  Schleim  enthalte- 
nen, stickstoffhaltigen  Substanzen  kann  er  theilweise  diese  Umwand- 
lung erleiden.  Von  dem  Quittenschleime,  welchem  er  sehr  ähnlich  ist, 
weicht  er  dadurch  ab,  dass  er  durch  Säuren  und  Alkalien  nicht  coagu- 
lirt  wird.  Schn. 


l)  Ann.  d.  Chem.  u,  Pharin.  Bd.  LI.  S.  4S. 
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Florentiner  Flasche  wird  ein  Glasgefafs  genannt,  welche* 
zuerst  in  Florenz  in  Gebrauch  gekommen 
ist  und  dazu  dient,  die  ätherischen  Ocle  von 
dem  bei  ihrer  Destillation  mit  übergehenden 
Wassser  zu  scheiden.  Es  besteht  aus  einer 
gewöhnlichen  Glasflasche,  in  deren  Seiten- 
wand nahe  über  dem  Boden  eine  S förmig 
gebogene  Glasröhre  eingeschmolzen  ist,  de- 
ren höchster  Theil  jedoch  um  einen  oder 
zwei  Zoll  tiefer  liegt,  als  die  Mündung  der 
Flasche  selbst.  Wird  dieses  Gefafs,  nachdem 
es  zuvor  bis  an  den  Hals  mit  Wasser  ge- 
füllt ist,  unter  das  Kühlrohr  gestellt,  sofliefst 
alles  aus  diesem  zulaufende  Wasser  aus  der 
Oeflnung  des  S förmig  gebogenen  Rohres  ab, 
sobald  die  Flüssigkeit  in  a ein  gleiches  Ni- 
veau mit  b erreicht  hat,  und  alles  ätherische 
Oel  sammelt  sich  auf  dem  Wasser  schwim- 
Bttid  in  dem  oberen  Theile  der  Flasche  bei  a an,  so  dass  es  nachher 
oit  einer  Pincette  bequem  abgehoben  werden  kann.  Mr. 

Florentiner  Lack  s.  Lacke. 

Flores  s.  Blumen,  Bd.  I.  S.  873. 

Fl  iichtig.  Dieser  Ausdruck  wird  häufig  gleichbedeutend  mit 
üsförmig  und  dampfförmig  gebraucht.  Vorzugsweise  bezeichnet  man 
ihtr  damit  solche  feste  und  flüchtige  Stoffe,  welche  sich  ohne  Aende- 
ibrer  chemischen  Beschaffenheit  in  Dampfform  überführen  oder 
chtigen  lassen;  z.  B.  die  flüchtigen  Oele  im  Gegensatz  zu  den 
fetten.  g 

Flüc  h ti  gkeit.  Die  Eigenschaft  eines  Körpers,  sich  verflüch- 
tigen zu  lassen.  g. 

Flüsse  s.  Glasflüsse. 

Flüssig,  Flüssigkeit  s.  Aggregatfortn  und  Co- 
häsion,  Bd.  1.  S.  155.  Bd.  II.  S.  328. 

Fluor,  Fluorine,  Phthore.  Einfacher,  nicht  metallischer, 
i®  freien  Zustande  dem  Anscheine  nach  gasförmiger  Körper,  welcher 
Im  Chlor , Brom  und  Jod  in  seinem  chemischen  Verhalten  ähnlich  ist, 
und  mit  dieser  die  Gruppe  der  einfachen  Salzbilder  ausmacht.  Zeichen: 

F. — Atomgewicht  = 117,7.  Aequivalent,  F,  = 235,4. 

Dass  im  Fluorcalcium  oder  dem  Flussspath  ein  eigenthümlicher,  von 
»adern  bekannten  abweichender  Körper  enthalten  ist,  muss  schon  im  J. 
1670  bekannt  gewesen  sejn;  um  diese  Zeit  wurde  nämlich  vonSchwank- 
Lrd  in  Nürnberg  bereits  mit  Flussspath  und  Schwefelsäure  in  Glas  ge- 
äst Diese  Anwendung  des  Flussspaths  hatte  indess  lange  Zeit  hindurch 
Wae  nähere  Untersuchung  zur  Folge.  Erst  Scheele  stellte  1771  durch 
Instillation  des  Flussspaths  mit  Schwefelsäure  wässerige  und  kieselhaltige 
Fluorwasserstoffsäure  dar , und  erkannte  den  dabei  bleibenden  Rückstand 
Schwefelsäuren  Kalk.  Gaj-Lussac  und  Thenard  bereiteten  1808  ' 


Fig.  8. 
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zuerst  die  reine  Fluorwaseerstoffsäure , hielten  sie  aber  noch  für  eim 
SauerstolTverbindung.  Ampere  stellte  dann  1810  die  Ansicht  auf,  das 
sie  gleich  der  Salzsäure  eine  Wasserstoffsäure  sey,  und  brachte  für  da 
Fluor  oder  das  mit  dem  Wasserstoff  verbundene  Element  auch  den  Na- 
men Pb  t höre,  von  (p&OQCt,  Zerstörung,  wegen  der  ätzenden  Wirkun- 
gen  der  Fluorwasserstoffsäure,  in  Vorschlag.  H.  Dav^  bestätigte  dies« 
Ansicht  durch  Versuche,  und  Berzelius  stellte  1824  eine  umfassend« 
Untersuchung  an,  wodurch  die  Kennlniss  der  Fluorverbindnngen  wesen t 
lieb  erweitert  und  vervollständigt  wurde. 

Das  Fluor  kommt  in  der  Natur  nur  in  Verbindung  mit  Metallen  vor 
und  nur  in  geringer  Menge,  aber  nicht  in  ganz  geringer  Verbreitung 
Seine  häufigste  und  bekannteste  Verbindung  ist  der  Flussspath.  Aufser 
dem  ist  es  in  mehreren  anderen,  zum  Sheil  seltenen  Mineralien  enthalten 
z.  B.  in  Topas,  Krj-olith,  Warwickit,  Ytterocerit,  und  in  geringer  Meng« 
findet  es  sich  in  vielen  in  der  Natur  vorkommenden  kieselsauren  unr 
phosphorsauren  Verbindungen,  z.  B.  häufig  im  Glimmer,  in  der  Horn- 
blende, im  Scapolith,  im  Apophjllit,  nach  ßreithanpt  und  Harkorl 
auch  oft  im  Feldspath  und  verwandten  Fossilien,  im  Wavellit,  ferner  ah 
Fluorcalcium  in  geringer  Menge  in  den  Knochen  und  dem  Schmelz  der 
Zähne  u.  s.  w. 

Die  Isolirung  des  Fluors  scheiterte  lange  Zeit  gänzlich  an  dem  Um- 
stande , dass  «las  Fluor  mit  einem  starken  Vereinigungsstreben  -zu  fast  al- 
len anderen  Elementen  begabt  ist,  und  deshalb,  wenn  es  auch  aus  eizier 
Verbindung  ausgeschieden  wird,  sich  gewöhnlich  sogleich  wieder  mit  der 
Substanz  oder  einem  Bestandlheil  des  Gefäfses  verbindet.  Die  Versuche 
zur  Isolirung  des  Fluors  haben  daher  auch  bis  jetzt  nur  ungenügende 
Resultate  gegeben , und  im  freien  Zustande  ist  das  Fluor  noch  wenig 
bekannt.  H.  Davj,  welcher  zuerst  viele  solche  Versuche  anstellle. 
fand,  dass  Fluorsilber  oder  Fluorquecksilber,  wenn  man  es  in  ei- 
nem Glasgefäfse  mit  trocknem  Chlorgas  behandelt,  dabei  zersetzt  und  in 
Cblormetall  behandelt  wird,  dass  aber  das  frei  gewordene  Fluor  sich  so- 
gleich wieder  mit  dem  Silicium  und  den  Alkalimetallen  des  Glases  verbin- 
det, indem  es  einen  Antheil  Sauerstoff  frei  macht ; geschah  die  Zersetzung 
dagegen  in  einem  Gefäfse  von  Platin,  so  bedeckte  sich  dieses  mit  einem 
rothbraunen  Ueberzug  von  Fluorplalin  (?).  Er  kam  dadurch  auf  die  Idee, 
Gefäfse  aus  Flussspath  zur  Darstellung  des  Fluors  anzuwenden,  die  er 
indess  nicht  selbst  ausgeflihrt  zu  haben  scheint.  Aiml  versuchte  später, 
das  Fluor  in  einem  auf  der  Innenseite  mit  Caoutschuk  überzogenen 
Glasgefäfse  darzustcllen,  indem  er  darin  Fluorsilber  mit  Chlorgas  behan- 
delte, allein  das  ausgeschiedene  Fluor  verkohlte  das  Caoutschuk  und  bil- 
dete mit  dessen  Wasserstoff  Fluorwasserstoffsäure.  G.  I.  Knox  und  Xb. 
Knox1)  brachten  dann  Davj’s  Vorschlag  in  Ausführung,  und  zersetz- 
ten in  einem  Gefäfse  aus  Flussspath,  welches  mit  einer  Platte  aus  demsel- 
ben Material  geschlossen  werden  konnte,  entwässertes  Fluorquecksilber 
durch  trocknes  Cblorgas,  indem  sie  letzteres  durch  eine  Röhre  hiueinleite- 
ten,  und  dann  das  mit  der  Platte  verschlossene  Gefäfs  erhitzten,  wobei 
ein  Antheil  Quecksilberchloriir  sublimirte.  Sie  erhielten  dabei  ein  gelb- 
griines,  wahrscheinlich  chlorhaltiges  Gas,  welches  eine  auf  das  Gefafs  ge- 
legte Glasplatte  stark  corrodirte.  G.  J.  Knox*)  versuchte  darauf,  das 
Fluor  durch  galvanische  Zersetzung  der  Fluorwasserstoffsäure  darzustel- 

*)  Journ.  f.  prarl.  Chein.  Bd.  IX.  8.  118.  *)  Journ.  f.  pme«.  Chew.  Bd,  XX.  S.  172. 
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lea.  Er  leitete  daiu  den  Strom  einer  60paarigen  Batterie  durch  eine 
aöglichst  concenlrirtc  Fluorwasserstoffsäure , die  in  einem  Flussspathge- 
fafse  enthalten  war,  und  dasselbe  zur  Hälfte  füllte.  Das  Gefäfs  war  mit 
einer  Flussspatliplatte  bedeckt,  die  drei  Oeffnungen  enthielt.  Durch  die 
äne  derselben  ging  als  negative  Elektrode  ein  Platindrath,  durch  die  zweite 
all  positive  Elektrode  ein  Stück  Kohle  , welches  vorher  durch  Auskochen 
sat  Salpetersäure  und  Fluorwasserstoffsäure  von  den  Aschenbeslandlhei- 
leo  befreit  worden  war;  die  dritte  OefTnung  diente,  die  Wirkung  des 
frei  gewordenen  Fluors  auf  hineingebrachte  Körper  zu  beobachten.  Nach 
Sddiefsung  des  Apparats  entwickelte  sich  am  Platindraht  in  reichlicher 
Menge  Wasserstoffgas ; ein  in  die  OefTnung  gesteckter  Streifen  Lackmuspa- 
pier wurde  nach  Verlauf  von  zwei  Stunden  gebleicht ; Gold,  auf  oder  in 
■üeOeffnung  gebracht,  zeigte  sich  erst  nach  1 5stündiger  Wirkung  der  Batterie 
aagegrifTen  nnd  dunkelbraun  gefärbt.  Wurde  auf  die  Ocffnung  ein  Rohr 
'oq  klarem  Flussspath  gesetzt  und  das  Gas  hindurchgeleitet,  so  zeigte 
ach  dasselbe  farblos.  Auch  Fluorblei  wurde  zersetzt,  wenn  dasselbe  in 
dner  gebogenen  Glasröhre  geschmolzen  und  dann  mittelst  einer  positiven 
Elektrode  aus  Kohle  und  einer  negativen  aus  Platin  der  Wirkung  des 
Stromes  ausgesetzt  wurde;  an  der  Kohle  entwickelte  sich  dabei  viel  Gas, 
Kelches  aber  sogleich  auf  die  Substanz  der  Röhre  wirkte,  und  daher  hin- 
eingebrachtes Lackmuspapier  nicht  entfärbte.  Auch  Baudrimont1) 
bat  zur  lsolirung  des  Fluors  Versuche  angestellt,  die  jedoch  keine  beson- 
ders bemerkenswerthe  Resultate  gegeben  haben. 

Louret*)  versuchte  zuletzt  wieder  die  Zersetzung  wasserfreier 
Floormctalle  als  Mittel  zur  Abscheidung  des  Fluors  anzuwenden.  Er  be- 
diente sich  dazu  vorzüglich  des  Fluorquecksilbers,  erhalten  durch  Auflö- 
sen von  Quecksilberoxjd  in  Fluorwasserstoffsäure , Abdampfen  und  Er- 
hitzen, wobei  aber  nach  ihm  neben  Wasser  auch  Fluorwasserstoffsäure 
entweicht,  und  ein  Oxjfluorid  zurückbleibt,  dessen  Sauerstoflgehalt  auf  die 
Reinheit  und  die  Eigenschaften  des  entwickelten  Fluors  offenbar  von  Ein- 
fluss seyn  kann.  Die  Zersetzung  bewirkte  er  in  einem  Flussspalhgefäfse, 
welches  mit  Metalldraht  umflochten  war,  indem  er  das  entwässerte  Fluo- 
rid bineinbrachte,  dann  das  Gefäfs  mit  trockenem  Chlorgas  füllte,  mit 
einem  Flussspathstöpsel  verschloss  und  */4  Stunde  lang  erhitzte.  Den  gas- 
förmigen Inhalt  des  Enlwickelungsgefäfses  leitete  er  darauf  in  kleine  aus 
flussspath  verfertigte  Recipienten.  Diese  Recipienten  bestanden  aus  ei- 
nem parallelepipedischen  Flussspathstück , in  welchem  eine  cylindrische, 
2 Cttitim.  weite  Höhlung  ausgebohrt  war;  in  die  Höhlung  passte  ein 
Stöpsel  aus  Flussspath,  so  dass  er  auf  den  Boden  derselben  hinabreichte 
and  dieselbe  ganz  ausfiillte.  In  der  halben  Höhe  des  ausgebohrten  cylin- 
drischen  Raumes  waren  an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Stellen 
der  Wand  Oeffnungen  angebracht  und  in  diese  zwei  Plättchen  von 
durchsichtigem  Flussspath  eingesetzt,  durch  welche  die  Beschaffenheit  des 
Inhalts  beobachtet  werden  konnte.  Die  Füllung  eines  Recipienten  wurde 
nun  dadurch  bewirkt,  dass  man  denselben  sammt  dem  in  ihm  stecken- 
den Flussspathcylinder  auf  dieOeffnung  des  Enlwickelungsgefäfses  stellte, 
worauf  der  Flussspathcylinder  in  letzteres  hineinfiel,  und  ein  gleiches 
Volumen  des  gasförmigen  Inhalts  in  den  Recipienten  hineingetrieben 
wurde.  Letzterer  wurde  dann  zu  Beobachtungen  auf  eine  Flussspath- 
platte  geschoben,  und  in  gleicher  Art  andere  Recipienten  mit  dem  Gas 


*)  Journ.  f.  prakt.  Chetn.  Bd.  VII.  S.  441 
Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  III. 


*)  CmM 
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gefüllt.  Das  so  erhaltene  Gas  Ist  nach  Loujet  farblos,  von  eigenthün 
liehen)  tleruch,  bleicht  Pflanzenfarben  nicht,  greift  Glas  nur  schwa« 
oder  vielleicht  gar  nicht  an,  zersetzt  dagegen  das  Wasser  schon  bei 
wohnlicher  Temperatur  und  ohne  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  , ur 
verbindet  sich  mit  allen  Metallen,  mit  Ausnahme  von  Gold  an  d Platii 
auf  welche  es,  wenigstens  wenn  es  nicht  im  Ausscheidungsmompntc  sic 
befindet,  keine  Wirkung  ausiibt.  ' Schn. 

1-  I nor,  Bestimmung  desselben.  — Die  Eigenschaft  de 
Fluorwasserstoffsäure,  Glas  zu  ätzen,  gewährt  ein  einfaches  Mittel  zu 
Auffindung  der  kleinsten  Mengen  des  Fluors  in  allen  Verbindimgei 
worin  nicht  zugleich  Kieselerde  enthalten  ist.  Die  fein  gepulverte  Sul 
stanz,  in  der  man  Fluor  nachwcisen  will,  wird  im  Platintiegel  mit  cor 
centrirter  Schwefelsäure  zum  Brei  angeriihrt  und  gelinde  erwärm' 
während  sich  darüber  eine  mit  einer  dünnen  Wachsschicht  überzogen 
Glasplatte  befindet.  Sind  zuvor  in  die  Wrachsschicht  mit  einer  feine 
Spitze  einige  Schriftzüge  eingegraben  und  dadurch  entsprechende  Sie 
len  des  Glases  blofs  gelegt,  so  werden  diese  von  den  aufsteigenden  Klus: 
säuredämpfen  geätzt  und  dem  Auge  deutlich  sichtbar,  sobald  man  de 
Wachsiiberzug  entfernt. 

Die  Aetznng  gelingt  nicht,  wenn  die  untersuchte  Verbindun 
reich  an  Kieselerde  ist,  weil  in  diesem  Falle  nicht  Flusssäure,  sonder 
Fluorsilicium  entweicht.  Ist  die  Menge  dieses  Gases  nicht  zu  gerinn 
so  wird  seine  Natur  leicht  erkannt,  wenn  man  es  von  Wasser  absorbi 
ren  lässt,  wobei  Kieselsäure  als  gallertartiger  Niederschlag  sich  abschei 
del,  und  Kieselfluorwasserstoffsäure  aufgelöst  bleibt.  Werden  einig 
Tropfen  dieser  sauren  Lösung  auf  einem  Uhrglase  verdampft,  so  cnl 
weicht  zuerst  Wasser,  und  die  zuriickbleibende  concentrirleKieselfluor 
Wasserstoff säure  zerfällt  in  Fluorsilicinm  und  Flusssänre,  wdche  an  de 
Stelle,  wo  sie  mit  dem  Glase  in  Berührung  ist,  einen  malten  Fleck  zu 
rürklässt. 

Auch  durch  dasLothrohr  kann  selbst  ein  geringer  Gehalt  an  einer 
Flnormetall  nachgewiesen  werden,  besonders,  wenn  die  Verbindung  zu 
gleich  Wasser  enthält.  Eine  Probe  derselben  wird  mit  Phosphorsal 
innig  gemengt,  und  am  Ende  einer  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröbr 
erhitzt,  so  dass  die  Flamme  theilweise  in  die  Röhre  hineingetriebei 
wird.  Wenn  die  Substanz  Flusssäure  enthält,  so  entweicht  dieselbe  un 
condensirt  sich  mit  den  Wasserdämpfen  in  dem  oberen  kälteren  T’heil 
der  Kiihre,  wo  sie  nach  dem  Verdampfen  einen  matten  Fleck  zu 
riiek  lässt. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Fluors  ist  mit  Schwierigkeite 
verbunden  und  liefert  nie  so  genaue  Resultate  wie  die  des  Chlors  un 
Jods.  Von  den  Wasserstoffsäuren  der  übrigen  HaloVde  wird  sic  durc 
Fällung  mit  Chlorcalcinm  und  Ammoniak  als  Fluorcalcium  getrennt 
welches  in  Wasser  unlöslich  und  in  jenen  Säuren  nur  wenig  löslic 
ist.  Der  gelatinöse  Niederschlag  wird  filtrirt  und  mit  verdünnter  Essig 
säure  ausgewaschen,  um  den  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  mögliche 
Weise  gefällten  kohlcnsauren  Kalk  aufzulösen,  darauf  getrocknet  un 
geglüht. 

ln  den  unlöslichen  Verbindungen  des  Fluors  kann  der  Gehalt  des 
selben  aus  dem  Gewichtsverlust  berechnet  werden,  welrhen  man  erhall 
wenn  die  zuvor  durch  Erhitzen  von  Wasser  befreite,  fein  gepulverte 
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nenan  gewogene  Substanz  in  einem  Platintiegel  mit  concdntrirter  Schwe- 
felsäure iihergossen  und  so  lange  erhitzt  wird,  bis  alle  Fluorwasserstoff- 
säure und  der  Ueberschuss  der  Schwefelsäure  verjagt  sind.  Aus  der 
Bestimmung  der  im  Rückstände  enthaltenen,  mit  Schwefelsäure  verbun- 
denen Basen  ergiebt  sich  durch  Vergleichung  mit  dem  ursprünglichen 
tiewichte  die  Menge  des  ausgetriebenen  Fluors.  Diese  Methode  kann 
nur  in  seltenen  Fällen  Anwendung  finden,  nämlich  nur  dann,  wenn 
aofeer  dem  Fluor  keine  anderen  flüchtigen  negativen  ßestandtheile  und 
keine  Kieselerde  in  der  Verbindung  enthalten  sind. 

Wr.  hat  daher  folgende,  sehr  zweckmäfsige  Methode  vorge- 
sdilagen.  Die  fluorhaltige  Substanz  wird  fein  gepulvert  und  gewogen, 
und  wenn  sie  nicht  schon  an  und  für  sich  reich  an  Kieselsäure  ist,  mit 
mner  Kieselerde  innig  gemengt.  Dieses  Gemenge  wird  in  einem  Kölb- 
chen  mit  concentrirtcr  Schwefelsäure  übergossen,  und  letzteres  mit  ei- 
ern doppelt  durchbohrten  Korke,  in  dem  sich  einerseits  einChlorealcium- 
robr,  andererseits  ein  auswendig  durch  einen  Waehspfropfen  verschlicfs- 
bires  Glasröhrchen  befindet,  luftdicht  verschlossen ; der  ganze  Apparat 
wird  darauf  rasch  gewogen  und  durch  Erwärmung  das  Fiuorsilicium- 
gas  ansgetrieben.  Zuletzt,  nachdem  die  Zersetzung  beendet  ist,  öffnet 
man  die  durch  den  Wachspfropfen  verschlossene  Röhre,  und  zieht  ver- 
mittelst der  Luftpumpe  noch  den  Rest  des  im  Apparate  vorhandenen 
Flnorkieselgases  aus.  Eine  zweite  Wägung  desselben  giebt  den  Gewichts- 
verlust an,  welcher  der  Menge  des  entwichenenFluorsiliciumsentspricht, 
und  woraus  sich  der  Fluorgehalt  leicht  berechnen  lässt.  Schn. 

Fl nor  borsä u re  s.  Borfluorwasserstoffsä  ure, 

M.  L S.  926. 

F 1 n orm  e t a 1 1 e , Fluoride,  Fluorürc,  die  fiusssauren 
Salze  der  älteren  Chemiker,  nennt  man  die  Verbindungen  des  Fluors 
mit  deu  Metallen.  Sic  gehören  in  die  Classe  der  HaloYdsalze.  IhroZu- 
ummensetzung  ist,  wie  bei  den  übrigen  HaloYdsalzen , der  der  Sauer- 
'lofTverhindungcn  der  nämlichen  Metalle  entsprechend , in  der  Art, 
dass  für  jedes  Sanerstoffatom  in  dem  Oxvd  1 Aerj.  Fluor  in  die 
rotsprechende  Flnorverbindnng  eingehl;  jedoch  existiren  bei  manchen 
Metallen  nicht  alle  den  einzelnen  Oxjdcn  analogen  Fluorverbindtingen, 
oder  sind  wenigstens  noch  nicht  dargestellt.  Dieses  gilt  namentlich  von 
denjenigen,  die  in  ihrerZusammensetzung  den  Superoxyden  entsprechen 
würden.  Die  Bczeichnungsweisc  der  Fluormetalle  ist  der  der  Clilorme- 
talle  durchaus  ähnlich  (s.  d.  Art.). 

Die  Eigenschaften  der  einzelnen  Fluormetalle  sind  sehr  verschieden, 
'tele  von  ihnen  haben  mit  den  ihnen  entsprechenden  Chlorverbindun- 
gen grofsc  Aehnlichkeit,  andere  weichen  wieder  sehr  davon  ab.  Die 
floorverbindungen  der  meisten  Metalle  sind  starre  Körper,  andere,  na- 
mentlich die  einiger  säurebildenden  Metalle,  sind  flüchtige,  rauchende, 
Utende  Flüssigkeiten  oder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmig. 
Die  starren  Fluormctalle  sind  theils  in  Wasser  auflöslich  und  mehr  oder 
"eiliger  leicht  krjstallisirbar,  theils  in  Wasserunlöslich  undainorph,  und 
dieses  ist  bei  den  Fluormetallen  im  Allgemeinen  häufiger  der  Fall,  als 
Dei  den  Chlormetallen.  Die  in  Wasser  nicht  löslichen  starren  Fluor- 
metalle  bilden  gewöhnlich  sehr  gelatinöse,  gallertartige  Niederschläge, 
**ie,  wenn  sic  farblos  sind,  im  Wasser  fast  dasselbe  Lichthrcchungsver- 
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mögen  teigen , wie  das  Wasser,  und  daher  oft  kaum  in  der  Flüssigkeit 
zu  erkennen  sind.  Beim  Erhitzen  bei  Auschluss  der  Luft  erleiden  die 
meisten  keine  Veränderung,  andere  sind  flüchtig  und  destillirbar.  Bei 
Zutritt  der  Luft  erhitzt,  werden  viele  im  geringen  Grade  durch  die 
Feuchtigkeit  derselben  zersetzt,  indem  das  Metall  sich  oxjdirt  und  etwas 
Fluorwasserstoffsäure  entweicht.  Die  in  Wasser  löslichen  Fluormetalle 
reagiren  zum  Theil  alkalisch,  und  ihre  Lösungen,  selbst  die  von  Fluor- 
kalium und  Fluornatrium,  greifen  beim  Verdunsten,  ja  selbst  beim  Auf- 
bewahren in  Glasgefäfsen , dieselben  stark  an.  Chlor,  Brom  und  Jod 
scheinen  im  Allgemeinen  auf  die  Fluormetallc  nicht  einzuwirken  oder 
ihre  Wirksamkeit  sich  darauf  zu  beschränken,  dass  sie  einige  niedrigere 
Fluorverbindungen  in  höhere  umwandeln,  indem  sie  sich  mit  einem  An- 
theil  des  Metalls  verbinden.  Von  concentrirtcr  Schwefelsäure  werden 
die  Fluormetalle  in  der  Wärme  durchgehends  leicht  und  vollständig 
zersetzt;  nur  diejenigen  Fluorverbindungen,  die  in  ihrer  Zusammen- 
setzung den  Säuren  entsprechen,  machen  davon  eine  Ausnahme.  Salz- 
säure und  Salpetersäure  dagegen  zersetzen  die  Fluormetalle  meistens 
nur  langsam  und  unvollkommen,  und  manche  in  Wasser  unlösliche 
lösen  sich  in  diesen  Säuren  auf,  ohne  seihst  in  der  Wärme  eine  merk- 
liche Zersetzung  zu  erleiden. 

Nur  wenige  Fluormetalle  verbinden  sich  mit  Wasser.  Mehrere 
von  ihnen , nämlich  die  Fluorverbindungen  einiger  säurebildenden  Me- 
talle , werden  bei  Berührung  mit  Wasser  vollständig  zersetzt,  indem 
Fluorwasserstoffsäure  und  die  entsprechende  Sauerstoffverbindung  des 
Metalls  entstehen.  Andere  erleiden  durch  Wasser  dieselbe  Zersetzung, 
aber  nur  partiell,  indem  das  gebildete  Oxj'd  mit  unzersetzlem  Fluorme- 
tall eine  Verbindung  eingeht,  damit  ein  basisches  Fluormetall, 
ein  Oxjfluorid,  bildend.  Solche  basische  Fluorverbindungen  sind 
zwar  von  mehreren  Metallen  bekannt,  allein  nur  wenige  derselben  sind 
genau  in  Bezug  auf  ihre  Zusammensetzung  untersucht.  Einige  Fluor- 
mctalle  verbinden  sich  mit  Fluorwasserstoffsäure  zu  sa  ur  e n Salzen; 
solche  saure  Fluorverbindungen  kennt  man  namentlich  von  Kalium,  Na- 
trium und  Ammonium.  Die  Fluormetallc  gehen  ferner  unter  sich  zahl- 
reiche Verbindungen  ein,  und  unterscheiden  sich  dadurch  auffallend 
von  den  Chlormetallen,  bei  denen  solche  Doppelvcrbindungen  weit  sel- 
tener sind.  Die  Fluoride  aller  basenbildenden  Metalle  bilden  nicht  nnr 
mit  Fluorkiesel  und  Fluorbor,  sondern  auch  mit  den  Fluoriden  der 
meisten  säurebildenden  Metalle,  Doppel  Verbindungen,  und  die  Fluoride 
der  Alkalimetalle  gehen  aufserdem  auch  mit  den  Fluoriden  der  basenbil- 
denden Metalle  zahlreiche  Doppelverbindungen  ein.  Die  Fluormetalle 
bilden  in  einigen  Fällen  auch  mit  anderen  Salzen  Doppelverbindungen; 
dahin  gehören  die  Verbindungen  von  einem  Fluorid  mit  dem  Chlorid 
des  nämlichen  Metalls , ferner  die  Verbindungen  von  Fluormetallen  mit 
Silicaten,  wovon  der  Topas  ein  Beispiel  liefert.  Wie  es  scheint,  bildet 
Fluorcalcium  Doppelverbindungen  mit  den  schwefelsauren  Salzen  von 
Barjt,  Strontian  und  Kalk.  Zu  den  besonders  merkwürdigen  Verbin- 
dungen gehören  endlich  noch  die  von  Fluorkalium  mit  Fluormolvbdän 
oder  Fluorwolfram  und  molvbdänsaurem  oder  wolframsaurem  Kali. 

Einige  Fluormetallc  kommen  als  Mineralien  vor,  z.B.  Fluorcalcium, 
Fluorcerium,  F'luor-Aluminium-Natrium.  Viele  in  der  Natur  vorkom- 
mende  Mineralien,  namentlich  Silicate,  wie  der  Glimmer,  die  Horn- 
blende, enthalten  kleine  Antbeile  von  Fluorverbindungen. 
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Die  Darstellung  der  Fluormetalle  ist  verschieden  nach  ihren  Eigen- 
schaften. Die  auflöslichen  erhält  man  im  Allgemeinen  durchBehandeln 
der  Oxyde  oder  der  Metalle  selbst  mit  Fluorwasserstoffsäure,  die  unlös- 
lichen durch  Fällung  der  Metallsalze  mit  Fluorkalium,  und  die  flüchti- 
gen durch  Destillation  der  ihnen  entsprechenden  Sauerstoffverbindung 
mit  Flussspath  und  Schwefelsäure. 

lieber  die  Erkennung  der  Fluormetalle  und  Bestimmung  ihres  Fluor- 
gebalts s.  Fluor,  Bestimmung  desselben.  Schn. 

Fluorwasserstoffsäure,  Fluoridum  hydrirum,¥  lusssänre, 
Flussspa t h sä u re,  Acide  ßuorique,  Aride  h ydrofl  uorique.  Von  Gay- 
Lussac  und  Thenard  i.  J.  1808  zuerst  in  reinem  Zustande  darge- 
stellt. (Das  Historische  siebe  im  Uebrigen  im  Art.  Fluor.)  Formel  und 
Aequivalent  = HF  = 246,3. 

Zusammensetzung  (Berzelius): 

1 Aeq.  Fluor 233.8  — 94,95 

1 Aeq.  Wasserstoff 12,5  — 5,05 

1 Aeq.  Fluorwasserstoffsäure  = . 246,3  — 100,00 

Das  Gas  der  Fluorwasserstoffsäure  enthält  wahrscheinlich,  den  an- 
deren Wasserstoffsä'urcn  entsprechend,  in  1 Vol.  */a  Vol.  Fluorgas  und 
*/2  Vol.  Wasserstoffgas,  ohne  Condensation  mit  einander  verbunden,  wo 
nach  sein  spcc.  Gew.  = 0,6805  se  y n würde,  was  indess  bis  jetzt  nicht 
durch  Versuche  bestimmt  ist. 

Um  reine  und  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure  zu  bereiten , wird 
ausgesuchter  reiner  Flussspath  fein  gepulvert,  mit  seinem  doppelten  Ge- 
wicht möglichst  concentrirter  englischer  Schwefelsäure  mittelst  eines  Pla- 
tinspatels gemischt  und  dieses  Gemisch  in  einem  Destillirapparat  von  Blei, 
oder  besser  von  Platin , der  Destillation  unterworfen.  Die  entweichen- 
den Dämpfe  werden  in  einer  bleiernen  oder  plalinenen  Vorlage,  die  durch 
eingelegten  Schnee  oder  gestofsenes  Eis  kalt  erhalten  wird , aufgefangen 
ond  verdichtet.  Ein  Theil  der  Säuredämpfe  entweicht  dabei  gewöhnlich 
durch  die  Fugen  des  Apparates,  diese  dürfen  aber  gleichwohl  nicht  lutirt 
werden,  weil  dadurch  die  Säure  verunreinigt  werden  würde.  Die  Destil- 
lation wird  bei  gelinder  Wärme,  die  immer  weit  unter  dem  Siedepunkt 
der  Schwefelsäure  bleiben  muss,  so  tange  fortgesetzt,  als  noch  Fluorwas- 
serstoffsäure überdestillirt.  Letztere  wird  am  besten  in  einem  gut  ver- 
schlossenen Gefäfse  von  Gold  oder  Platin,  in  Ermangelung  dessen  aber 
in  einer  bleiernen  Flasche  aufbewahrt , an  welcher  sich  aber  kein  Zinn 
befinden  darf,  weil  dieses  von  der  Säure  rasch  aufgelöst  wird. 

Die  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure  ist  ein  farbloses,  wasserklares, 
sehr  saures  Liquidum  von  1,0609  spec.  Gew.,  welches  bis  — 20°  ab- 
gekühlt werden  kann,  ohne  zu  erstarren.  Sie  ist  sehr  flüchtig  und  ge- 
räth  schon  bei  einer  nicht  weit  über  15°  liegenden  Temperatur  in’s  Sie- 
den. An  der  Luft  stöfst  sie  einen  starken  Bauch  aus,  indem  ihr  Gas 
sich  mit  dem  Wrasserdampfe  der  Luft  verbindet,  und  sich  als  wässerige 
Säure  niederschlägt.  Sie  riecht  sehr  stark  und  erstickend,  und  wirkt 
sehr  nachtheilig  sowohl  auf  die  Respirationsorgane,  als  auch  auf  an- 
dere Theile  des  Körpers,  wenn  diese  dem  Dampfe  der  Säure 
««gesetzt,  oder  mit  der  flüssigen  Säure  benetzt  werden.  Im  Allgemeinen 
und  namentlich  wenn  die  Säure  auf  eine  wunde  Stelle  wirkte,  entsteht 
dadurch  im  Anfänge  ein  heftiger  Schmerz,  der  nicht  selten  von  einem 
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gelinden  Wundfieber  begleitet  ist;  die  afficirte  Stelle  wird  dann  weifs 
und  bedeckt  sieb  mit  einer  dicken  Eiterblase,  welche  später  in  eine  nur 
langsam  heilende  Wunde  übergeht.  Um  bei  einer  vorgekommenen  Ver- 
letzung den  Schmerz  zu  lindern,  muss  man  die  Blase  möglichst  bald  ö(T- 
nen,  auch  kann  man  die  Stelle  mit  schwacher  Kalilösung  oder  verdünntem 
Ammoniak  befeuchten , nachdem  man  sie  zuvor  mit  Wasser  gewaschen 
hat. 

Mit  Wasser  ist  die  Fluorwasserstoffsäure  in  allen  Verhältnissen  misch- 
bar, und  sie  vereinigt  sich  mit  demselben  mit  ähnlicher  Heftigkeit  und 
Wärme-Entwickelung,  wie  die  concentrirte  Schwefelsäure.  Ihr  spec.  Ge- 
wicht wird  dabei  gröfser  und  kann  nach  H.  Davj  bei  einem  gewissen 
Verhältniss  zwischen  Säure  und  Wasser  auf  1,25  steigen.  Vorzüglich 
ausgezeichnet  ist  ihr  Verhalten  zu  Kieselsäure  und  kiesclsauren  Verbin- 
dungen. Erstere  löst  sie  unter  starker  Erhitzung  zu  einer  farblosen,  was- 
serklaren Flüssigkeit  auf,  die  dann  Kiesclfluorwasserstoffsäure,  3 H F 
2 Si  F3,  enthält;  war  die  Säure  concentrirt , so  geräth  sie  dabei  ins  Ko- 
chen, und  ein  Theil  der  gebildeten  Fluorkieselsäure  entweicht  als  Gas.  Die 
Silicate  zersetzt  sie  mit  gleicher  Heftigkeit  in  der  Art,  dass  sie  mit  der 
Kieselsäure  Wasser  und  Fluorkiesel,  mit  der  Basis  Wasser  und  ein  Fluor- 
metall bildet,  welches  dann  mit  dem  Fluorkiesel  in  Verbindung  tritt;  aus 
kieselsaurer  Kalkerde  entsteht  z.  B.  auf  diese  Art  Kieselfluorcalcium, 
!}  Ca  F . 2 Si  und,  je  nach  dem  Verhältniss  zwischen  Kieselsäure  und  Kalk- 
erde,  aufserdem  noch  Fluorcalcium  oder  Fluorkicsel , der  dann  mit  über- 
schüssiger Fluorwasserstoffsäure  sich  verbindet.  Auf  dieser  Wirkung  be- 
ruht sowohl  ihre  Anwendung  zur  Zersetzung  der  Silicate  bei  chemischen 
Analysen,  als  auch  ihre  Eigenschaft,  Glas  anzufressen  und  matt  zu  machen, 
und  die  Anwendung,  die  in  dieser  Beziehung  von  ihr  gemacht  wird  (s. 
d.  Art.  Glasätzen).  Bringt  man  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure  auf 
eine  Glasfläche,  so  tritt  augenblicklich  eine  starke  Erhitzung  ein,  die  Säure 
geräth  in  starkes  Kochen  nnd  verfliegt,  während  das  Glas  zerfressen,  und 
mit  einem  weifsen  Pulver  bedeckt,  zurückbleibt,  welches  aus  Kieselfluor  - 
Calciura,  -Kalium,  -Natrium  u.  s.  w.  besteht.  Aetzt  man  das  Glas  mit 
dem  Dampfe  der  Fluorwasserstoffsäure,  so  setzen  sich  diese  Salze  an  den 
geätzten  Stellen  fest,  und  machen  dieselben  raub  und  deutlich  sichtbar; 
geschieht  die  Aclzung  dagegen  mit  liquider  und  verdünnter  Säure,  so 
werden  sic  von  der  Flüssigkeit  fortgespült  und  theilweise  aufgelöst,  und 
die  geätzten  Stellen  sind  zwar  vertieft,  aber  an  ihrer  Oberfläche  ziemlich 
glatt  und  weniger  gut  sichtbar.  Ein  ähnliches  Verhalten,  wie  gegen  Kie- 
selsäure, zeigt  die  Fluorwasserstoffsäure  auch  gegen  Bor-,  Tantal-,  Titan-, 
Molybdän-  und  Wolframsäure;  sie  löst  alle  diese  Körper  mit  Leichtigkeit 
auf,  und  diese  Lösung  enthält  dann  immer  eine  der  Kiesclfluorwasscrstoff- 
säurc  entsprechende  Doppelverhindung. 

Unter  den  einfachen  Stoffen  sind  es  vorzüglich  die  Metalle,  auf  welche 
die  Fluorwasserstoffsäure  mit  Heftigkeit  einwirkt,  indem  sie  mit  denselben 
unter  Wasserstoff- Entwickelung  und  zum  Theil,  wie  beim  Kalium,  mit 
heftiger  Explosion , ein  Fluormetall  bildet.  Diese  Umwandlung  erleiden 
nicht  nur  die  Metalle,  die  auch  von  Salzsäure  aufgelöst  werden,  sondern 
auch  andere,  auf  welche  Salzsäure  nicht  einwirkt,  1.  B.  nach  ßerzelius 
Kupfer  und  Silber,  werden  von  der  Fluorwasserstoffsäure  unter  Wasser- 
stoff Entwickelung  langsam  aufgelöst.  Sie  löst  überdies  mehrere  einfache 
Stoffe  auf,  die  sonst  in  Säuren  ganz  unlöslich  sind  , nämlich  ungeglühtes 
Silicium,  Bor,  Zirconium  und  Tantal;  dabei  entweicht  Wasserstolfgas 
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aml  die  Lösung  enthält  eine  Doppelverbindung  von  Fluorwasserstoffsäure 
mit  dem  neu  entstandenen  Fluorid.  Silicium,  welches  geglüht  war,  und 
Titan  löst  sie  dagegen  nicht  auf;  diese  sind  aber  in  einem  (icmisch 
ioo  Fluorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  auflöslich,  indem  Slickoxyd- 
^ entweicht.  Gold  und  Platin  werden  dagegen  weder  vou  der  Säure 
Tor  sich,  noch  von  einem  solchen  Gemisch  aufgelöst. 

Nach  Versuchen  von  Louyet1)  enthält  die  nach  dem  angegebenen 
'erfahren  dargestellte  Fluorwasserstoffsäure,  welche  bis  dahin  als  wasser- 
frei angesehen  wurde,  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser,  und  die  wasser- 
freie Säure  ist  nach  ihm  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  selbst  bei 
Temperaturen  unter  0°  ein  Gas.  Wird  uämlich  der  auf  angegebene  Art 
entwickelte  Dampf  der  Fluorwasserstoffsäure  durch  ein  mittelst  Caoul- 
diooc  mit  dem  Hals  der  Retorte  in  Verbindung  geseUtes  Platinrohr,  wel- 
ches mit  wasserfreier  Phosphorsäurc  gefüllt  ist , oder  durch  andere 
passend  gestaltete  und  mit  derselben  Substam  ungefüllte  Platinapparate, 
und  von  da  in  eine  durch  eine  Kältemischung  bis  — 12u  abgekühlte  Vor- 
lage geleitet,  so  wird  nach  I. o u j e l durchaus  nichts  Flüssiges  condensirt, 
aber  aus  dem  Apparat  entweichen  saure,  an  der  Luft  stark  rauchende 
Dämpfe,  und  die  Phosphorsäure  erhitzt  sich  stark  durch  Aufnahme  von 
Wasser.  In  die  Vorlage  gebrachtes  Wasser  absorhirt  die  Dämpfe  und 
verwandelt  sich  in  liquide  Fluorwasserstoffsäure.  Durch  getrocknetes 
Salisäüregas  aus  Flussspath  ausgetricbene  Fluorwasserstoffsäure  bleibt 
ebenfalls  gasförmig  und  lässt  sich  nicht  zur  Flüssigkeit  condensiren.  Ganz 
von  Wasser  befreit,  ist  die  Fluorwasserstoffsäure  hiernach  selbst  bei 
— 12°  ein  Gas,  aber  die  geringe  Menge  Wasser,  welches  die  englische 
Schwefelsäure  aufser  dem  Hydratwasser  gewöhnlich  enthält , ist  hinrei- 
chend, dieses  Gas  zu  absorbiren  und  die  Säure  flüssig  zu  machen.  I)ic 
gasförmige  Säure  greift  nur  feuchtes  Glas  stark  an,  auf  trockenes  wirkt 
s,e  dagegen  wenig  oder  gar  nicht,  so  dass  sie  vielleicht  in  einer  trocke- 
nen Glasglocke  über  Quecksilber  aufgefangen  werden  kann.  Die  liquide 
Säure  löst  nach  Louyet  Silber,  Gold  und  Platin  nicht  auf  und  besitzt 
nicht  einmal  die  Eigenschaft,  (Told-  und  Platinoxyd  aufzulösen;  ist  aber 
zugleich  ein  anderes  Fluormetall,  z.  1L  Fltiorquecksilber,  zugegen,  so  löst 
sie  Silber  und  Platin  auf,  weil  dann  Doppelfluoride  entstehen. 

Da  die  Fluorwasserstoffsäure  im  concentrirten  Zustande  wegen  ihrer 
Hiichtigkeit  schwierig  aufzubewahren  ist,  und  für  ihre  Anwendungen, 
T>.  zur  Analyse  der  Silicate,  eine  mit  mehr  Wasser  vermischte  Säure 
vollkommen  genügt,  so  wird  sie  meistens  im  verdünnten  Zustande  darge- 
stellt,  indem  man  den  Dampf  der  Säure  in  Wasser  leitet.  Zur  Entwicke- 
lung derselben  kann  man  sich  einer  bleiernen  Flasche  bedienen,  in  wel- 
cher Flnssspalhpulver  mit  einem  grofsen  Ueberschuss,  z.  B seinem  drei- 
fachen Gewichte , concentrirtcr  Schwefelsäure  vermischt  wird,  so  dass 
nicli  der  Operation  ein  Gemenge  von  Gyps  und  Schwefelsäure  als  Rück- 
wand bleibt,  welches  leichter  als  die  feste  Gypsmasse  wieder  aus  der 
Hasche  entfernt  werden  kann.  In  die  Mündung  der  Flasche  wird  ein 
bleierner  Pfropf  eingesetzt,  und  die  Fuge  mit  N ilriolöl  oder  geschmolze- 
oem  Caoulchouc  verschlossen.  In  dem  Pfropf  ist  mit  seinem  einen  Ende 
ein  zweischcnkliges  Bleirohr  befestigt,  dessen  anderes  Ende  in  das  zur 
Disorplion  der  Säure  bestimmte  Wasser  geführt  wird,  so  dass  es  mir 
"coig  in  dasselbe  rinlancht.  Das  Wasser  befindet  sieh  in  einem  Blci- 
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oder  Platingefafse,  welches  von  anfsen  durch  Schnee  oder  Wasser  kalt  er- 
halten wird.  Die  Entwickelungsflasche  wird  dann  im  Sandbade  gelinde 
erwärmt  und  die  Säuredämpfe  so  lange  in  das  Wasser  geleitet,  bis  die 
Flüssigkeit  schwach  zu  rauchen  beginnt , worauf  sie  zu  allen  Anwendun- 
gen hinreichend  concentrirt  ist. 

Bei  Ausführung  dieser  Operation  ereignet  es  sich  leicht,  dass  die 
Entwickelung  schwächer  wird  und  dann  ein  Theil  des  vorgcschlagenen 
Wassers  in  die  Bleiflasche  zurücksteigt,  welches  dann  häufig  ein  mecha- 
nisches Ueberspritzen  von  Gvps  und  Schwefelsäure  zur  Folge  hat.  Um 
dieses  zu  vermeiden,  ist  es  vielleicht  am  besten,  das  Bleirohr  mit  einer 
schrägen,  gegen  die  horizontale  Ebene  geneigten  Mündung  zu  versehen 
und  dieselbe  so  aufzustellen,  dass  sie  durch  das  Wasser  nicht  ganz  abge- 
schlossen wird,  sondern  noch  ein  kleiner  Theil  derselben  frei  bleibt, 
durch  welchen  nöthigenfalls  die  äufsere  Luft  in  den  Apparat  dringen 
kann.  Bei  dieser  Disposition  findet  die  Absorption  der  Säuredämpfe 
noch  in  genügendem  Maafse  Statt.  Das  Gefa'fs,  in  welchem  die  Absorp- 
tion stattfindet,  muss  übrigens  in  jedem  Falle  von  Zeit  zu  Zeit  etwas 
niedriger  gestellt  werden , weil  das  Volumen  der  Flüssigkeit  sich  all- 
mälig  vergröfsert  und  dadurch  das  Niveau  derselben  weiter  hinaufriiekt. 
Berzelius  wendet,  um  diese  Uebelstände  zu  umgehen  und  die  Sänre 
auch  ganz  frei  von  einem  Bleigehalt  zu  erhalten , einen  Apparat  aus  Pla- 
tin , Fig.  9 , an , welcher  übrigens  in  ähnlicher  Art  auch  aus  Blei  herge- 
stellt werden  könnte.  Er 


Fig.  9. 


besteht  aus  drei  einzel- 
nen Theilen  A,  B und  C 


Das  Entwickelungsgefäfs 


A hat  eine  solche  Gröfse, 
dass  es  3 bis  4 Unzen 
Wasser  enthalten  kann. 
Es  ist  mit  einer  etwas 
conisrh  ausgeschliffenen 
Mündung  versehen,  in 
welche  das  weitere  Ende 
des  gebogenen  Platinroh- 
res B luftdicht  passt.  Das 
andere  Ende  dieses  Roh- 
res ist  ebenfalls  luftdicht 
in  den  Hals  eines  kugel- 
förmigen VorstofsesCein- 
geschliffen,  welcher  sich 
nach  unten  in  eine  etwa 
zolllange  Röhre  fortsetzt, 
deren  Ende  etwas  gebo- 
gen ist  und  in  einer  schrä- 
gen , in  einer  verticalen 
Ebene  stehenden  Mün- 


dung endigt.  Letztere  taucht  in  das  zur  Absorption  bestimmte,  in  dem 
Platintiegel  D enthaltene  Wasser,  so  dass  sie  durch  dasselbe  gerade  ab- 
gesperrt ist.  Lässt  nun  bei  Anwendung  dieses  Apparates  die  Entwicke- 
lung, die  im  Uebrigen  auf  angegebene  Art  geschieht,  etwas  nach,  so  wird 
zwar  ein  Theil  der  Flüssigkeit  in  die  Kugel  C gedrückt,  hier  aber  ist  s*e 
genöthigt,  sich  auszubreiten,  während  zugleich  ein  Theil  der  Mundonc 
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frei  wird,  durch  welchen  dann  Luft  in  den  Apparat  dringt,  die  bei  dar- 
auf folgender  lebhafterer  Erwärmung  die  aufgesogene  Flüssigkeit  wieder 
hinausdriickt.  Damit  dieser  Erfolg  vollständig  eintrete,  muss  nicht  nur 
die  Kugel  eine  gewisse  Gröfse  haben,  sondern  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
»ch  nicht  zu  hoch  stehen,  weshalb  der  Tiegel  U mit  Hülfe  eines  Gestells 
ton  Zeit  zu  Zeit  niedriger  gestellt  wird.  Nach  beendeter  Entwickelung 
wird  das  Gefäfs  A gereinigt , und  dient  dann  zur  Aufbewahrung  der 
Säure,  indem  man  das  Rohr  B aufsetzt,  und  das  engere  Ende  desselben 
mit  einem  Korke  verschliefst.  Um  das  GefaTs  leicht  und  vollständig  rei- 
nigen zu  können , muss  es  mit  hinreichend  weiter  Mündung  versehen 
stjti,  und  seine  Seitenwand  mit  dem  Boden  und  der  oberen  Wölbung 
eine  abgerundete,  nicht  scharfe  Kante  bilden,  so  dass  man  alle  Theile  der 
inneren  Wandfläche  mit  dem  Finger  erreichen  und  reinigen  kann.  Eine 
verdünnte  Säure,  die  nicht  ganz  kieselfrei  zu  seyn  braucht,  kann  auch  in 
einer  auf  der  Innenseite  mit  Wachs  überzogenen  Glasflasche  aufbewahrt 
werden. 

Sehr  oft  ist  der  Flussspath,  welchen  man  zur  Darstellung  der  Fluor- 
wasserstoffsäure anwendet,  nicht  rein,  sondern  enthält  andere  Mineralien 
innig  beigemengt.  Manchmal  enthält  er  Bleiglanz  eingesprengt,  und  lie- 
fert dann  eine  Säure,  die  milchig  ist  durch  ausgeschiedenen  Schwefel, 
welcher  sich  jedoch  bald  zu  Boden  setzt.  Am  häufigsten  enthält  er  Ein- 
mengungen von  Quarz  oder  einem  Silicat,  in  welchem  Falle  er  mit  Schwe- 
felsäure Fluorkiesel  entwickelt,  was  dann  eine  Verunreinigung  der  daraus 
destillirten  Säure  mit  Kieselfluorwasserstolfsäure  zur  Folge  hat,  die  jedoch 
tür  ihre  Anwendung  zur  Analyse  der  Silicate  ohne  Nachtheil  ist.  Einen 
mlden  Flussspath  erkennt  man  daran , dass  er  mit  Schwefelsäure  schon 
°W  Erwärmen  ein  rauchendes  Gas  entwickelt , welches  Fluorkieselgas 
ut,  während  reiner  Flussspath  mit  der  Schwefelsäure  eine  zähe,  halb 
dnrdischeinende  Masse  bildet,  aus  welcher  erst  in  der  WärmeFluorwas- 
icrsloffsäure  ausgetrieben  wird.  Einen  Gehalt  der  destillirten  Säure  an 
kieselfluorwasserstoffsäure  erkennt  man  daran,  dass  sie,  mit  einem  kiesel- 
freien Kalisalz  vermischt  und  auf  einem  Platinschälchen  damit  eingetrock- 
”(t,  eine  Masse  zurücklässt,  die  sich  in  Wasser  nicht  klar  wieder  auflöst, 
sondern  Fluorkieselkalium  ungelöst  zurücklässt.  Man  kann  sie  davon 
befreien,  indem  man  sie  mit  Fluorkalium  vermischt,  so  lange  dadurch 
noch  Kieselfluorkalium  als  gallertähnlicher  Niederschlag  ausgeschieden 
»ird,  und  sie  dann  nach  dem  Absetzen  des  Niederschlages  nochmals  de- 
stillirt  (Be rzel i u s).  Schn. 

Flüsse  s.  Glasflüsse. 

Fluss  nennt  der  metallurgische  Probirer  hauptsächlich  einige  aus 
unem  Gemenge  von  Salpeter  und  Weinstein  bereitete  Reductionsmit- 
**)•  Der  schwarze  Fluss  wird  auf  die  Art  erhalten,  dass  2 bis  3 Ge- 
wichtstheile  Weinstein  mit  1 Gewthle.  Salpeter  innig  gemengt  werden, 
"oraof  man  das  Gemenge,  gewöhnlich  in  einem  geräumigen  Schmelz- 
“*8*1  oder  irdenen  Topfe,  mittelst  eines  glühenden  Eisens  anziindet. 

Product  der  Verbrennung  ist  ein  mit  Kohle  gemengtes  kohlcnsau- 
rö  Kali.  Wird  der  schwarze  Fluss  mit  Metalloxyden  wie  Knpfcroxyd, 
f-'senoxyd,  Bleioxyd  u.  s.  w.,  oder  mit  deren  gesäuerten  N erbindungen 
‘osammengeschmolzen^vOu^^’  dir  in  ihm  vorhandene  Kohle  die 
Keduction,  währen*|^^^^^^^^  li  zur  Aufnahme  verunreinigen- 
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der  Stoffe,  wie  Schwefel,  Kieselerde  u.  s.  w.  dient.  Die  durch  Zusani- 
mcnschmelzung  dieser  Stoffe  mit  dem  kohlensaureu  Kali  gebildeten  Ver- 
bindungen geben  dann  zugleich  eine  dickflüssige  Schlacke  ab,  in  wel- 
cher sich  die  geschmolzenen  Kügelchen  des  redneirten  Metalle»  leicht 
vereinigen  können.  Der  weifse  Fluss  ist  nichts  Anderes,  als  eiu  reines 
kohlensaures  Kali,  welches  man  durch  Verpuffung  von  gleichen  Thci- 
len  Weinstein  und  Salpeter  bereitet.  Die  Quantität  des  Salpeters  ist 
hierbei  hinreichend,  um  alle  Kohle  der  Weinsteinsäurc  in  Kohlensäure 
zu  verwandeln.  Dieser  Fluss  kann,  wegen  der  Abwesenheit  der  Kohle, 
natürlich  nicht  zur  Reduclion  von  Oxyden,  sondern  besonders  nur  zur 
Rcduction  von  Schwefelinetallen  gebraucht  werden.  Rohen  Fluss 
nennt  der  Probircr  ein  noch  nicht  verpufftes  Gemenge  aus  Weinstein 
mit  Salpeter.  Der  sogenannte  schnelle  Fluss  wird  wohl  kaum  in  der 
Probirkunst,  sondern  meist  nur  zu  chemischen  Belustigungen  angewen- 
det. Er  besteht  aus  einem  Gemenge  von  3 Thln.  Salpeter,  1 Thle. 
Schwefel  und  1 Thle.  feinen  Sägespänen.  Kleine  Mclallslücke,  wie 
Münzen  u.  s.  w.,  können  dadurch,  dass  man  sie  in  dieses  schiefspnlver- 
artige  Gemenge  legt  und  letzteres  anzündet,  iai  Augenblicke  geschmol- 
zen werden.  Das  geschmolzene  Metall  wird  aber  hierbei  stets  ipehr 
oder  weniger  schwefelhaltig.  Th.  S. 

Muss  mittel  haben  alle  den  Zweck,  einem  Schmclzgemenge 
eine  gewisse  Leichtlliissigkeit  zu  ertheilcn,  aufserdem  aber  auch  zuwei- 
len eine  gröfsere  Reinheit  des  Schmelz -Educts  zu  bewirken.  Sowohl 
der  Prohirer  bedient  sich  ihrer  bei  seinen  im  Kleinen  ausgeführten 
Schmelzoperalionen , wie  der  liiittenmanu  bei  den  im  Grofsen  vorge- 
nommcneti  metallurgischen  Arbeiten.  Man  kann  die  Flussmittel  in  3 
Uauplklassen  thrilen,  nämlich  1)  in  solche,  die  auf  das  Schmclzgemenge 
nicht  wesentlich  chemisch  einwirken,  sondern  nur  Leichtfliissigkeit  und 
Verdünnung  verursachen.  Hierzu  gehören  besonders  Flussspath,  Koch- 
salz, Borax,  verschiedene  Schlackcnsorten  und  Glas.  2)  solche,  welche, 
aufserdem  dass  sie  ein  Schmelzgemenge  leichtflüssiger  machen,  auch  zu- 
gleich rcducircn.  Eine  solche  Eigenschaft  besitzt  hauptsächlich  nur  der 
schwarze  Fluss  (s.  Fluss).  3)  endlich  in  diejenigen,  deren  Wirkung, 
aufser  der  leichtflüssig  machenden , auch  noch  in  einer  absorbirenilen, 
entweder  von  Basen  oder  Säuren,  besteht.  Zur  ersteren  Art  dieser 
Flussmittel  sind  hauptsächlich  Kieselerde  und  Borsäure,  zur  anderen 
dagegen  Pottasche,  Soda  und  Kalk  zu  rechnen.  Th.  S. 

Fl us s säure  s.  F 1 u or w asse  rst  o (fsä u re. 

I lussspatli  (FJuatc  de.  chaux  — Fluor  spar)  ist  natürlich  ver- 
kommendes, neutrales  Fluorcalcium , CaF,  und  besteht  demnach  aus 
52,27  Calcium  und  47,73  Fluor,  mit  welcher  berechneten  Zusammen- 
setzung die  Analysen  von  H.  Davy  und  Berzclius  sehr  wohl  über 
einstimmen.  Zuweilen  enthält  derselbe  auch  geringe  Mengen  von  phos- 
phorsaurem Kalk  und  Chlorcalcium.  Rcrzelius  fand  in  einem  Fluss- 
spath von  Derbyshire  0,5  Proc.  des  ersteren,  und  K ersten  hat  in  eini- 
gen sächsischen  Flussspälheu  Spuren  von  Chlor  nachgewiesen.  Der 
Flussspath  kryslallisirt  tcsscral,  vorzugsweise  in  Würfeln.  Seine  Nei- 
gung, in  letzterer  Krystallform  aufzulrcten,  ist  so  grofs,  dass  man  nicht 
selten  Octaeder  dieses  Minerals  findet,  welche  aus  einer  trrppcnarligcn 
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kammenhäufung  kleiner  Würfel  bestehen.  An  einigen  Krjstal|en 
t,t  sich  auch  sehr  schön  die  periodenweise  Ausbildung  der  Krjstall- 
beobachten,  indem  man  z.  B.  durchsichtige  Flussspalhwürfel  fin- 
det. welche  verschiedene  durch  Farbennüan<;en  hervortretende,  anders- 
Eätaltete  Krjstallformcn  umschliefsen.  Zuweilen  lassen  sich  auf  diese 
Weise  3 bis  4 Perioden  des  Wachsthums  unterscheiden.  Die  Spaltbar- 
keil  des  Flussspathes  ist  octaedrisch,  höchst  vollkommen.  Spec.  Gew.  : 
3,1  — 3,2.  Er  findet  sich  zuweilen  gänzlich  farblos  und  wasserhcll, 
seist  aber  gefärbt,  zum  Theil  sehr  rein  und  lebhaft,  wie:  gelb,  grün, 
Uau  und  roth,  in  den  verschiedensten  Nuancen.  Besitzt  mehr  oder  we- 
iter lebhaften  Glasglanz.  — Die  verschiedenen  Färbungen  des  Fluss- 
viilies  rühren  nieistentheils  nicht  von  mineralischen  Pigmenten  her, 
lau  bei  Rothglübhitzc  verschwinden  sie  fast  alle.  Dass  organische  Stoffe 
diese  Färbungen  bedingen,  lässt  sich  hieraus  durchaus  nicht  mit  Gewissheit 
fbkgcm ; es  scheint  vielmehr,  dass  dieselben  eiuen  tiefer  liegenden,  mitder 
Piapboresceoz  des  Flussspaths  zusammenhängenden  Grund  haben.  Fast 
Milten Flussspäthen  lässt  sich  nämlich,  wenn  dieselben  (besonders  in  Pul- 
wrgestall)  allmälig  bis  zu  einer  das  Rothglühen  nicht  erreichenden  Tem- 
peratur erhitzt  werden,  die  unter  dem  Namen  Phosphorescenz  bekannte 
Licbtenlwickelung  beobachten.  Man  kann  diese  Erscheinung  an  dem- 
ielben  Flussspatbe  zu  wiederholten  Maien  hervorrufen , sobald  nicht  eine 
^twisse  Temperalurgrenze  überschritten  wird.  Geschieht  dies  aber,  so 
'«schwindet  sowohl  die  Eigenschaft  der  Phosphorescenz,  wie  auch  Zü- 
rich die  Farbe  des  Flussspathes , wodurch  also  der  Vermutbung  Raum 
itjtben  wird,  dass  beide  iin  Zusammenhänge  stehen.  Einige  Flussspalhc 
«swickeln  schon  Licht,  sobald  sie  nur  von  der  Wärme  der  Hand  durch- 
dnmgen  werden,  andere,  wenn  man  sie  bis  zum  Kochpunkte  des  Was- 
*n  «wärmt.  Das  entwickelte  Licht  hat  verschiedene  Stärke  und  F'arbe. 
1- ;iebt  Flussspatbe,  welche,  durch  allmälig  steigende  Erwärmung,  in 
Lichtentwickelung  eine  Reihe  von  Nuancen  durchlaufen.  Dass  die 
Paospborescenz  der  Flussspatbe  keinen  ähnlichen  Grund  hat  wie  die 
l iiererscheinung  bei  den  pvrognomischen  Körpern  (s.  d.),  ergiebt  sich 
'hnas,  dass  keine  Aenderung  des  specifischen  Gewichtes  dabei  slattfindet. 
~ her  Flussspath  ist  ein  sehr  häufig  vorkommendes  Mineral,  welches  be- 
ider* als  Begleiter  mehrerer  in  Gängen  auftretenden  Erze,  wie  Silber-, 
Tupfer-,  Zinn-,  Blei-  und  Kobalt-Erze,  angetroffen  wird.  Zuweilen  fin- 
<i  er  sieb  auch  als  unwesentlicher  Gemenglhcil  einiger  Gebirgsarten, 
■»ie  besonders  einiger  Granite  und  Porphjre.  Besonders  sieht  man  ihn 
® diesen  Gesteinen  an  den  Stellen  auflrcten,  wo  dieselben  an  eine  andere 
'jfbirgsart  grenzen.  Der  Flussspath  wird  daher,  gleich  dem  Schwefcl- 
Granate  u.  s.  w. , von  den  Gcognosten  zu  den  sogenannten  Con- 
>1prodncten  gerechnet.  Mitunter  bildet  der  Flussspath  auch  selbstslän- 
-f  fiänge,  unter  anderen  in  der  Freiberger  und  Harzer  Gegend.  In 
;>r  letzteren  kommt,  bei  Stollbcrg,  ein  sehr  mächtiger  Gang  von  derbem 
'"«spathe  vor  (sogenannter  dichter  Fluss  oder  Flussstein),  aus 
■fbem  die  Mansfelder  Kupferhütten  schon  seit  vielen  Jahren  ihren  Bedarf 
*il<UMpath,  als  Schmelz-Zuschlag,  geliefert  erhalten. — Unter  Flusscrde 
'f'tehl  man  einen  erdigen,  wahrscheinlich  durch  Verwitterung  verän- 
'rt«i  Flussspath.  — 

Die  Hauptanwendung  des  Flussspathes  besteht  darin,  dass  man  ihn 
Hassmiltel  bei  verschiedenen  metallurgischen  Processen  benutzt.  Fcr- 
dient  er  als  Material  zur  Bereitung  der  Flusssäure.  In  England  werden 
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einige  der  am  schönsten  gefärbten  Flussspathe  zu  Vasen , Schmucksach 
und  dergl.  verschlifleu.  — Man  hat  versucht,  in  Gefäfsen,  welche  2 
durchsichtigem  Flussspathe  angefertigt  wurden,  das  Fluor  zu  isoliren. 

Th.  S 

Föhrenharz  s.  Pinusharz. 

Formal  (Formomethjlal)  von  Gregorj  entdeckt,  r> 
Rane,  Dumas  und  Malaguti  genauer  studirt.  Formel:  C8Hj0Ob. 

Diese  Verbindung  entsteht  aus  dem  Holzgeist,  wenn  man  2 Tb 
desselben  in  einer  geräumigen  Retorte  mit  2 Thln.  Braunstein  men 
und  mit  einem  Gemisch  von  3 Thln.  Schwefelsäure  und  ebenso  vi 
Wasser  gelinde  erwärmt,  bis  die  Masse  aufzuschäumen  beginnt  Ei 
gegen  Ende  der  anfangs  etwas  stürmischen  Destillation  darf  man  L 
100°  im  Wasserbade  erhitzen.  Durch  Rectification  des  Destillats,  we 
ches  aufser  Formal  noch  unveränderten  Holzgeist  und  Aldehyd  (?)  er 
hält,  bekommt  man,  indem  man  das  bei  60°C.  Uebergehende  besonde 
auffängt,  ein  fast  reines  Product,  dem  nur  noch  kleine  Antheile  A 
dchjd  beigemengt  seyn  sollen. 

Das  Formal  bildet  eine  klare,  leicht  bewegliche,  in  Wasser  zier 
lieh  lösliche  Flüssigkeit  von  angenehm  gewürzhaftem  Geruch,  welc! 
bei  circa  40°  siedet  Das  specifischc  Gewicht  seines  Dampfes  ist  2,51 
(Dumas). 

Nach  Dumas  ist  das  Formal  ein  dem  Acetal  analoger  Körpei 
welches  aus  1 At.  Ameisensäure  und  3 At  Methvloxjd  zusammengeset 
ist:  3(C2il30)  . (H"C„  03).  Diese  Ansicht  stützt  sich  auf  sein  Verhalt« 
gegen  Kalilauge,  durch  welche  es  in  Ameisensäure  und  Holzgeist  ve 
wandelt  werden  soll.  Malaguti  hat  indessen  gezeigt,  dass  aufserde 
noch  eine  beträchtliche  Menge  Methrlal  entsteht,  welches  sich  auf  d 
Flüssigkeit  abscheidet , wenn  man  eine  Auflösung  des  Formals  mit  g 
schmolzencm  Kali  versetzt.  Er  hält  deshalb  es  für  wahrscbeinlic 
dass  das  Formal  ein  blofses  Gemenge  von  ameisensaurem  Metbv 
oxyd  mit  Melhjlal  ist,  um  so  mehr  noch,  als  er  gefunden  hat,  da 
bei  der  Destillation  im  Anfänge  ein  kohlenstoffärmeres,  zuletzt  ein  vi 
kohlenstoffreicheres  Product  übergeht  (s.  Meth jlal).  H.  K- 

Formanilid  von  Gerhardt1)  entdeckt.  Formel : Cl4H7?iO 
Es  bildet  sich  neben  dem  Oxanilid,  s.  d. , wenn  oxalsaures  Anilin: 
C,jH7N,HO  . GjOj  langsam  auf  160°  bis  180°  C.  erhitzt  wird.  Seht 
etwas  über  100°C.  fängt  das  Salz  an  zu  schmelzen  und  bald  darauf: 
sieden,  wobei  Wasser,  Kohlensäure  und  Anilin  entweichen.  Wenn  <1 
Temperatur  circa  170°  erreicht  hat,  so  bildet  der  Rückstand  eine  ruh 
fliefsende,  geschmolzene  Masse  von  mehr  oder  weniger  röthlichem  Ansehc 
welche  beim  Erkalten  zu  einem  butterartigen  Magma  erstarrt,  worin  sn 
alsbald  grofse  Krjstallc  bilden.  Aus  diesem  Rückstände,  einem  Gemenge  vc 
Oxanilid  und  Formanilid,  zieht  Alkohol  letzteres  aus,  während  erster 
in  kristallinischen  Schuppen  zuriickbleibt.  Die  alkoholische  Lösoz 
wird  erst  für  sich,  dann  mit  Wasser  gekocht,  wobei  sich  Hie  färbei 
den  Materien  als  unlösliche  feste  Stoffe  absondern.  Bei  freiwillig1 
Verdunstung  der  filtrirten  klaren  Lösung  schiefst  das  Formaniü 
in  rechtwinkligen , abgeplatteten  Prismen  meist  von  bedeutender  Lim 


*)  Coinpt.  rend.  T.  XX.  S.  1035. 
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u.  Wenn  man  jene  Lösung,  anstatt  sie  freiwillig  verdunsten  zu  lassen, 
ferrhErwännung  verdampft,  so  scheidet  sich  das  Formanilid  in  Gestalt 
Izrbloser,  ölartiger  Tropfen  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  aus,  welche 
ibrra  liquiden  Zustand  auch  in  sehr  niederer  Temperatur  lange  unver- 
iadert  beibehalten. 

Das  Formanilid  bildet  im  reinen  Zustande  rechtwinklige,  prisma- 
icbe  Krrstalle,  welche  mit  dem  Harnstoff  die  gröfste  Aehnlichkeit 
hben.  Sie  schmelzen  bei  circa  46°,  und  die  geschmolzene  Masse  lässt 
*b  mehrere  Grade  unter  den  Schmelzpunkt  abkühlen , ohne  wieder 
unstarren;  aber  die  leiseste  Berührung  mit  einem  Glasstabe  ist  dann 
hinreichend , um  sie  durch  ihre  ganze  Masse  zu  solidificiren.  In  Wag- 
st schmilzt  es  noch  leichter  und  bleibt  dann  mehrere  Tage  lang  bei 
'tvöbolicber  Temperatur  flüssig.  Es  ist  im  Wasser,  besonders  in  hei- 
(**,  ziemlich,  im  Alkohol  leicht  löslich.  Die  wässerige  Lösung  be- 
silit einen  schwach  bitteren  Geschmack  und  reagirt  zöllig  neutral. 

Verdünnte  Säuren  und  Alkalien  verändern  das  Formanilid  in  der 
ßte  nicht,  oder  wenigstens  erst  nach  sehr  langer  Zeit  in  unbedeuten- 
dem Grade.  Beim  Kochen  dagegen  zerfällt  es  sowohl  durch  verdünnte 
Schwefelsäure,  wie  durch  Kalilauge  Ln  Ameisensäure  und  Anilin. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  erleidet  es  eine  weiterge- 
bende  Zersetzung , und  verwandelt  sich  damit  unter  Entwickelung  von 
koblenoxydgas  ohne  Schwärzung  in  eine  gepaarte  Schwefelsäure, 
»«lebe  auf  gleiche  Weise  auch  aus  dem  Oxanilid  erhalten  wird.  Ger- 
hardt, der  sie  entdeckte,  hat  sie  Sulfanilinsäure  genannt  (s.  d.).  Ihre 
Salze  sind  nach  der  Formel  MO  .(CjjHjNSOjjSOj  zusammengesetzt. 

Seiner  Bildungsweise  und  seinem  Verhalten  nach  reihet  sich  das 
Formanilid  den  sogenannten  Amiden,  dem  Oxamid,  Benzamid  etc.  an; 

io  jenen  1 Aeq.  Sauerstoff  durch  1 Aeq.  Amid  vertreten  ist,  so 
®*»t  hier  eine  bis  jetzt  hypothetische  Verbindung,  das  Anilid,  die 
Stelle  des  Amids  ein,  welche  zum  Anilin  in  derselben  Beziehung  steht, 
»a«  sich  das  Amid  zum  Ammoniak  verhält.  Giebt  man  dem  Anilid: 
NH2,  d.  i.  Amid,  welches  den  Kohlenwasserstoff:  C19H4  in  ge- 
paarte Verbindung  aufgenommen  hat,  das  Zeichen  And,  so  lässt  sich 

rationelle  Zusammensetzung  des  Formaniiids  durch  die  Formel: 

1 Gjjxndj  ausdrücken  (vergl.  Formyl),  d.  h.  das  Formanilid  kann 

Formylsäure  angesehen  werden,  welche  statt  1 Aeq.  Sauerstoff 
I Aeq.  Anilid  enthält. 

Die  obige  Bildungsweise  desselben  lässt  sich  aus  den  angeführten 
1’rseUungserscheinungcn  leicht  erklären,  denn  2 At.  Oxanilid  verwan- 
dln sich  mit  2 At.  Wasser  gerade  auf  in  2 At.  Kohlensäure,  1 At. 
Anilin  nnd  1 At.  Formanilid.  U.  K. 

Formation.  Die  Gebirgsartcn,  welche  den  uns  bekannten  Theil 
-«Erdrinde  zusammensetzen,  erscheinen  dem  geognostischcn  ßeobach- 
* ab  das  Product  gewaltiger  chemischer  und  mechanischer  Naturpro- 
die  nicht  alle  zugleich,  sondern  anscheinend  in  gewissen,  durch 
kittn  der  Ruhe  von  einander  geschiedenen  Perioden  in  Thätigkeit  waren, 
kl  Product  einer  solchen  Thätigkeits-Periode  nennt  der  Geognost  eine 
i'5nnation.  Wäre  die  Erdrinde  nur  durch  den  ailmäligen,  ruhigen  Ab- 
**•  '«rschiedener,  theils  im  Wasser  gelöster,  theils  darin  aufgeschwemm- 

Stoffe  entstanden , so  würde  sie  aus  einer  Menge  mehr  oder  weniger 
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chemisch  verschiedener,  an  den  Grenzen  in  einander  übergehender  Sch 
len  zusammengesetzt  erscheinen.  So  zeigt  sich  uns  dieselbe  aber  nicl 
oder  doch  nur  an  verhältnissmäfsig  wenigen  Orten.  In  den  meisten  F 
len  erblicken  wir  scharf  geschiedene  Grenzen  zwischen  den  Gebirgsarll 
und  es  lässt  sich  zugleich  deutlich  erkenneu,  dass,  aufser  dem  Princip  < 
Schaffens,  zu  seiner  Zeit  auch  das  der  Zerstörung  die  Oberhand  geht 
habe.  Formationen,  welche  offenbar  einst  auf  grofsem,  vielleicht! 
ganze  Erde  umfassendem  Areale  gebildet  wurden,  sind  von  zerstörend 
Kräften  zerrissen,  zerstückt,  theilweise  vernichtet  worden.  Auf  dii 
Weise  findet  man  isolirte  Glieder  derselben  Formation  oft  durch  zv 
schenliegendc,  zu  anderen  Formationen  gehörende  Gebirgsmassen  weit  v 
einander  getrennt,  und  mitunter  ist  es  eine  sehr  schwierige  Aufgabe  f 
den  Geognosten,  solche  zusammengehörige  Theile  eines  früheren  Ganz 
herauszufinden.  Die  leitenden  Fingerzeige  bei  dergleichen  Formatior 
Bestimmungen  sind  hauptsächlich;  chemische  Beschaffenheit,  Lagerung 
Verhältnisse  und  Versteinerungen,  wenn  letztere  in  den  fraglichen  Geb 
den  angetroffen  werden.  Durch  solche  Kriterien  ist  es  möglich  gewest 
dem  relativen  Bildungsalter  nach , eine  Reihenfolge  von  geognostisch 
Formationen  in  der  Erdrinde  nachzuweisen,  ohne  dass  es  aber  bisher  g 
glückt  wäre,  weder  ihr  absolutes  Alter,  noch  die  Dauer  der  Ruhe-Perioi 
welche  zwischen  der  Bildung  je  zweier,  aufeinander  folgender  verfloss, 
ermitteln.  Die  älteste,  uns  bekannte  Formation  ist  die  des  Gneust 
oder,  richtiger  gesagt,  die  des  sogenannten  Urgebirges,  weil  sich  die  ei 
zelneii,  dazu  gehörigen  Gesteinsarten,  wie  Granit,  Glimmerschiefer,  Hot 
blendeschiefer  u.  s.  w. , zwar  oryktognostisch , aber  durchaus  nicht  ge 
gnostisch  vom  Gneuse  trennen  lassen,  sondern  mit  demselben  ein  gei 
tisch  verbundenes  Ganzes  darslellen.  ln  dieser  Formation  waren  kryst 
linische  Silicatgebilde  und  Kieselerde  die  Hauptproducte  eines  rein  eben 
sehen  Naturprocesses.  In  den  folgenden  Perioden  verändert  sich  dies 
Process  nach  und  nach  zu  einem  mehr  mechanischen,  Sandsteine,  Bit 
eien  und  lose  Schuttmassen  bildenden ; da , wo  derselbe  noch  chemis 
wirkte,  brachte  er  meist  nur  Carbonate,  besonders  kohlensauren  Kalk, 
Gestalt  von  Niederschlägen  hervor.  Die  beiden  extremen  Endglieder  d 
ganzen  uns  bekannten  Formationsreihe  sind  also  charakterisirt,  das  altes 
durch:  chemisch  wirkende  Kraft,  Silicatgebilde,  das  jüngste  durch:  m 
chanisch  wirkende  Kraft,  Schuttmassen.  Den  allmäligcn  Uebergang  a 
dem  einen  dieser  Extreme  in  das  andere  bewirkte  die  Natur,  wenigste 
zum  Theil,  wahrscheinlich  durch  successive  Abnahme  eines,  während  d 
Bildungszeit  der  ältesten  Formation  herrschenden,  hohen  Hitzgrades  u 
entsprechenden  Atmosphärendruckes.  Th.  S. 

Formeln,  chemische.  Zur  Bezeichnung  der  Atomgewiclt 
der  chemischen  Elemente  sind  von  Berzclius  Symbole  eingetÜD] 
durch  deren  Zusammenstellung  die  chemischen  Formeln  gebildet  w( 
den.  Als  Symbole  dienen  die  Anfangsbuchstaben  der  lateinischen  IS 
men  der  Elemente;  in  dem  Falle,  wo  zwei  oder  mehrere  dersclb 
gleichlautend  sind,  wird  zur  Unterscheidung  noch  ein  zweiter  beieic 
nender  Buchstabe  hinzugefiigt. 

Die  daraus  construirten  Formeln  drücken  nicht  blofs  die  at 
mistische  Zusammensetzung  chemischer  Verbindungen  aus,  sie  vera 
schanlichcn  auch  die  Art  und  Weise,  wie  die  näheren  und  entfernt 
ren  Bestandtheile  darin  mit  einander  verbunden  gedacht  werden.  I* 
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Zusammensetzung  des  Schwefelsäuren  Kalis  könnte,  da  es  aus  1 At.  Ka- 
lium (K),  4 At  Sauerstoff  (04)  und  1 At.  Schwefel  (S)  hestehl,  durch 
ifif  Formel  K04S  repräsentirt  werden;  allein  diese  Formel  drückt  nichts 
mehr  als  das  unmittelbare  Ergebniss  der  Analyse  aus,  ohne  dass  sich 
darin  weiter  eine  Ansicht  über  seine  rationelle  Zusammensetzung  aus- 
-pricht ; sie  heifst  daher  eine  empirische  Formel  zum  Unterschiede 
loa  der  rationellen  Formel  K0.S03,  welche  auzeigt,  dass  in  dem  Salze 
Schwefelsäure  und  Kali  enthalten  sind  oder  wenigstens  als  solche  mit 
öaander  verbanden  angenommen  werden. 

Um  die  Zahl  der  Atome  auszudrücken,  welche  in  einer  Verbindung 
toojedem  ihrer  ßestandtheile  enthalten  sind,  ist  man  nach  B erz  cl  iu  s’ 
Vorgänge  übereingekommen,  den  Symbolen  die  betreffenden  Zahlen  an 
der  rechten  Seile  oben  oder  unten  anzuhängen.  Dieselbe  bezieht  sich 
uar  auf  das  eine  Zeichen,  ohne  zugleich  ein  anderes  vorhergehendes 
oder  nachfolgendes  Glied  zu  multipliciren.  Die  gleichbedeutenden  For- 
meln S03  und  SO3  repräsentiren  eine  Verbindung  von  1 At.  Schwefel 
mit  ä At.  Sauerstoff;  jede  einer  Gruppe  von  Symbolen  auf  der  linken 
Seite  vorangesetzte  Zahl  hingegen  multiplicirt  alles  Nachfolgende  bis 
um  nächsten  Punkt,  Komma  oder  Pluszeichen,  ln  Klammern  einge- 
tchlossene  Sjmbole  und  Formeln  werden  sämmtlicb  sowohl  durch  die 
der  Klammer  vorstehende,  wie  durch  die  angehängte  Zahl  multiplicirt. 

Es  ist  ferner  Gebrauch,  in  den  Formeln  der  Verbindungen  von 
dektropositiven  mit  elektronegativen  Körpern  erstcre  voranzuset- 
ten.  Besteht  die  Verbindung  nur  aus  zwei  Elementen , so  werden 
die  beiden  Sjmbole,  wie  in  derFormel  KO,  ohne  weiteres  Vcrbindungs- 
tnchen  blofs  neben  einander  gestellt,  ln  den  Formeln  der  zusammenge- 
telileren  Stoffe  dagegen,  der  Salze  z.  B.,  pflegt  man  die  Zeichen  der  nä- 
heren ßestandtheile , die  der  Basis  von  denen  der  Säuren , durch  ein 
iomma,  Punkt  oder  Pluszeichen  von  einander  zu  unterscheiden.  Gleich- 
bedeutend sind: 

KO  . S03 
KO  , S03 
KO  + S03 

Der  Gebrauch  des  -f-  Zeichens  in  diesem  Falle  ist  weniger  allge- 
mein, man  verwendet  cs  lieber,  um  in  zusammengesetzteren  Verbindun- 
gen, i.  B.  Doppelsalzen,  oder  Salzen  mit  Iljdralwasscr  die  Formeln  der 
näheren  ßestandtheile  mit  einander  zu  verbinden,  wie  die  Formel  des 
Uauns  zeigt: 

Al }03 . 3 S03  -f  K0.S03  + 24  aq. 

Wollte  man  aber  statt  der  Punkte  gleichfalls  ein  -{-Zeichen  an- 
■’enden,  so  würde  es  nöthig  scjn,  um  Missverständnissen  zu  begegnen, 
dm  einzelnen  zusammengehörenden  Gruppen  in  Klammern  einzuschlie- 
fsen,  wie  folgt : 

(AlA  + 3 S03)  + (KO  + S03)  + 24  aq. 

Ein  Element , welches  sich  als  Badical  zu  zwei  Atomen  mit  dem 
»^itiven  Elemente  vereinigt,  erhält  statt  des  mit  der  nebengesetzten 
dihl  2 versehenen  Zeichens  einen  durchstrichenen  Buchstaben  als  Sym- 
bol, z.  B.  Al  = Ala,  eine  Abkürzung,  welche  vorzugsweise  von  Ber- 
»eliu  s angewandt  wird  und  besonders  zur  Bezeichnung  derjenigen  Ele- 
mente sehr  zweckmäfsig  ist,  welche,  wie  der  Wasserstoff,  Chlor  etc. 
ow  tu  Doppelatomen- Verbindungen  cingchcn.  Eine  andere  Vereinfa- 
chung der  Formeln,  welche  von  Berzelius  eingeflihrt,  jedoch  weni- 

* 
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ger  allgemein  in  Gebrauch  gekommen  ist,  besteht  darin,  die  Zahl  der 
Sauerstoffatome  durch  Punkte  ausiudrücken , welche  man  über  das 

positive  Element  setit,  z.  B.  statt  der  Formel  KO  den  Ausdruck  K, 
statt  S 03  das  Zeichen  S zu  gebrauchen.  In  ähnlicher  Weise  soll 
man  den  Schwefel,  Selen  und  Tellur,  wo  sie  als  negative  Elemente  auf- 
treten,  das  Atom  des  erstcren  durch  einen  verticalcn,  das  des  zweiten 
durch  einen  horizontalen  Strich  und  das  des  letzteren  durch  ein  Kreux 

bezeichnen,  so  dass  K gleichbedeutend  ist  mit  KS,  K mit  KSe  und  K 
mit  KTe. 

Bei  einer  solchen  Bezeichnungsweise  bezieht  sich  die  dem  positiven 
Elemente  auf  der  rechten  Seite  angehängte  Zahl  zugleich  immer  auch 
auf  die  darüberstehenden  Punkte  etc. 

Die  Formel  S2  drückt  zwei  Atome  Schwefelsäure  aus  und  ist 
gleichbedeutend  mit  2 S03.  Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  diese  sonst 
so  einfache  und  kurze  Schreibweise  nicht  auf  solche  Verbindungen  ans- 
dehnen, welche,  wie  die  Trilhionsäure,  3 Atome  des  positiven  Elements 
enthält.  Aufserdem  muss  auch  für  die  Bezeichnung  der  meisten  sauer- 
stoffhaltigen organischen  Stoffe  darauf  Verzicht  geleistet  werden,  da  es 
in  vielen  Fällen  ungewiss  bleibt,  ob  der  Sauerstoff  als  negatives 
Element  darin  enthalten  und  als  solches  mit  einem  Radical  verbun- 
den ist. 

Grofse  Unsicherheit  herrscht  gegenwärtig  hinsichtlich  der  Bezeich- 
nung des  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und  der  Halo'ide,  deren  Aequivalente 
zwei  Atomen  derselben  entsprechen.  Während  einige  Chemiker,  wie 
es  noch  vor  wenigen  Jahren  allgemein  geschah,  die  Zeichen:  H,  CI  ff 
für  die  Atome  von  Wasserstoff,  Chlor  etc.  gebrauchen,  bedienen  sich 
Andere  derselben,  um  deren  Aequivalente  auszudrücken,  noch  Andere 
wenden  die  durchstrichenen  Symbole:  H,  €1,  N etc.  an,  wodurch  am 
sichersten  jeder  Zweifel  über  ihre  Bedeutung  beseitigt  wird.  Lei- 
der ist  die  Verwirrung  in  der  chemischen  Zeichensprache  durch  einige 
französische  Chemiker  auf  eine  unverantwortliche  Weise  noch  dadurch 
vergröfsert,  dass  sie,  auf  vagen  Hypothesen  fufsend  und  um  ein  einge- 
bildetes Gesetz  aufrecht  zu  erhalten,  die  einen  das  Atomgewicht  des 
Kohlenstoffs  halbiren,  andere  das  des  Sauerstoffs  200  setzen. 

Gleich  den  einfachen  Elementen  haben  auch  die  zusammengesetz- 
ten Radicale  der  organischen  Chemie  bestimmte  Symbole  erhalten, 
Cyan  Cy,  Aethyl  Ae,  Kakodyl  Kd  etc.  Auch  ein  grofserTheil  der  or- 
ganischen Säuren  und  Salzbasen  wird,  wie  jene,  durch  die  Anfangsbuch- 
staben ihrer  lateinischen  Namen  symbolisch  dargestellt;  ein  darüber  ge- 
setzter horizontaler  Strich  zeigt  an,  dass  dje  Verbindung  eine  Säure, 
ein  Kreuz , dass  sie  basischer  Natur  ist , M bedeutet  Aepfelsäure,  Se 

Fettsäure,  A Essigsäure,  ferner  C^h  Chinin,  Mo  Morphium  u.  s.  f. 

Um  bei  wasserhaltigen  Verbindungen  durch  die  Formel  anzuzei- 
gen , ob  das  Wasser  als  basisches  und  Hydratwasser  oder  als  Krystall- 
wasser  darin  enthalten  sey,  pflegt  man  letzteres  schlechthin  durch  aq. 
(mit  beigefügler  Ziffer)  zu  bezeichnen,  für  erster  es  aber  die  chemische 
Formel  des  Wassers  selbst  auszuschreiben.  So  giebt  der  Ausdruck: 
HO  . S03  -J-  aq.  die  Zusammensetzung  der  krystallisirten  wasserhalti- 
gen Schwefelsäure,  welche  beim  Erhitzen  das  eine  Atom  Kryslallisa- 
tionswasser  fahren  lässt , das  andere  basische  WTasseratom  dagegen  nur 
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$egen  stärkere  Basen  austauscht.  Ferner  entspricht  die  Formel:  KO  . 
HO  -j-  4 aq.  der  Zusammensetzung  von  kryslallisirtem  Kalihydrat,  wel- 
rbes  auf  1 Al.  Kali  5 At.  Wasser  enthält,  wovon  beim  Schmelzen  4 
Vlome  Fortgehen , während  das  fünfte  Atom  blofs  durch  Säuren  ausge- 
schieden werden  kann. 

Die  eigentümliche  Verbindungsweise , wo  organische  Radicale 
md  deren  Substitntionsproducte  oder  auch  andere  Verbindungen  als 
Paarlinge  anftreten , wird  nach  Otto’s  Vorschläge  sehr  zweckmäfsig 
durch  das  Reichen  angedeutet,  durch  welches  man  das  Symbol  des 
gepaarten  Körpers  mit  dem  des  Paarlings  verbindet.  Die  Formel  der 
Benzoesäure,  wenn  wir  sie  als  Oxydationsstufe  des  gepaarten  Radicals, 
des  Benxojls  — (C,jHs)~Cj  betrachten,  erhält  dann  folgende  Gestalt: 
(CuB5)~C2,  Oy  In  dem  nämlichen  Sinne  lässt  sich  die  Zusammense- 
tzung des  Form vlchlorids  durch  den  Ausdruck:  H'Cj,  Gl3  wiedergeben, 
worin  die  Hypothese  ausgesprochen  liegt,  dass  das  Forinyl  das  Was- 
-erstoffäqoivalent  als  Paarling  von  2 Aeq.  Kohlenstoff  enthält. 

Die  chemische  Zeichensprache  erlangt  eine  grofse  Wichtigkeit  da- 
durch, dass  sie  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  giebt,  durch  wenige  Sym- 
bole and  allein  dnrch  die  mannichfache  Art  und  Weise  der  Gruppirung 
derselben  mit  grofser  Schärfe  und  Präcision  die  verschiedenen  Ansich- 
ten über  die  chemische  Constitution  eines  Körpers  und  damit  zugleich 
eine  Summe  von  Gedanken  auszudrücken , welche  auf  keine  andere 
Weise  in  solcher  Kürze  wiedergegeben  werden  können.  Die  Zusam- 
mensetzung der  Essigsäure  z.  B.  lässt  eine  Menge  von  Vorstellungen 
über  ihre  rationelle  Zusammensetzung  zu,  für  welche  eben  so  viele 
verschiedene  Ausdrücke  durch  die  Zeichensprache  möglich  sind,  deren 
jeder  dann  eine  besondere,  ganz  bestimmte,  Bedeutung  hat.  Unter  an- 
deren entsprechen  ihr  die  Formeln:  C -f-  HO;  HO  . C4H3,  03  und 
HO.(CaH3)~Cj,  03.  Während  die  erste  derselben,  welche  die  Essigsäure 
als  ein  Kohlenhjdral  darstellt,  kaum  etwas  mehr  als  eine  empirische 
Formel  ist,  da  diese  Ansicht  jeder  Begründung  durch  die  Erfahrung 
entbehrt,  so  liegen  im  zweiten  Ausdrucke  eine  Menge  von  Vorstellun- 
gen ausgesprochen,  welche  alle  dem  bekannten  Verhalten  der  Säure 
entnommen  sind.  Ein  Blick  auf  diese  Formel  lehrt,  dass  ein  Atom  der 
Sänre  4 Aeq.  von  jedem  ihrer  Bestandteile  enthält,  dass  darin  1 At. 
Wasser  als  basisches  durch  Basen  vertretbares  Wasser  vorhanden  ist, 
dass  ferner  die  Sätligungscapacität  der  wasserfreien  Säure  */3  ihres 
Sauerstoffgehalts  beträgt,  und  dass  ihr  Sauerstoff,  wie  in  einer  unor- 
ganischen Säure,  als  negatives  Element,  mit  einem  zusammengesetzten 
Kadical,  dem  Acetjl : C4B3  verbunden  ist,  welches  in  dieser  Verbindung 
die  Rolle  eines  einfachen  unorganischen  Radicals  übernimmt.  Die  letzte 
Formel  veranschaulicht  noch  eine  dritte  Betrachtungsweise.  Sie  stellt 
das  Acetyl  als  ein  gepaartes  Radical  dar,  worin  Methyl  als  Paarling 
von  2At.  Kohlenstoff  enthalten  ist.  Darin  liegt  zugleich  die  Möglichkeit 
ausgesprochen,  dass  in  dem  Paarlinge  Substitutionen  des  Wasserstoffs 
durch  Chlor,  Brom  etc.  vor  sich  gehen,  ohne  dass  dadurch  der  das 
Radical  consliluirende  Complex  von  Atomen  aufgelöst  wird,  und  ferner 
dass  das  Methyl  von  C2  auch  auf  andere  Elemente  übertragen  werden 
kann,  eine  Metamorphose,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Umwandlung  des  es- 
sigsauren  Ammoniaks  in  Cvanmethjl  und  bei  der  Bildung  von  Kakodjrl 
($.  d.)  stattfindet.  Andere  Ansichten,  welche  sich  vielleicht  später  noch 
über  die  rationelle  Zusammensetzung  «^gEssigsäure  gellend  machen, 

Handwörterbuch  der  Chain ic.  "Tlii, 
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werden  sich  ohne  Zweifel  eben  so  gut  wie  jene,  jede  durch  einen  be 
sonderen  symbolischen  Ausdruck  versinnlichen  iasscu.  ff.  K. 

Formeln,  mineralogische.  Man  kann  hierunter  alle  dieje 
nigen  Formeln  verstehen,  deren  sich  der  Mineralog  in  seiner  Physiogra 
pliie  der  Mineralien  bedient.  Solchenfalls  aerfallen  diese  Formeln  in  mi 
neralogisch-kryslallographische  und  mineralogisch-chemische.  Die  nähen 
Betrachtung  der  ersteren  fallt  aufserhalb  der  Grenzen  dieses  Wörter- 
buchs, und  wir  haben  es  daher  nur  mit  den  letzteren  zu  thun,  weich« 
man  kurzweg  mineralogische  Formeln  oder  Mineralformeln  zu  nennen 
pflegt.  — In  der  Physiographie  der  verschiedenen  Mineralspecies  bildet 
die  chemische  Zusammensetzung  eine  der  wichtigsten  Kategorien  ; durch 
genaue  Ermittelung  derselben  wird  die  wesentliche  Lücke  ausgefiillt, 
welche  selbst  die  vollständigste  Beschreibung  der  physischen  und  mor- 
phologischen Eigenschaften  eines  Minerals  in  seiner  genauen  Kenntniss 
zurücklässt.  Die  procentische  Zusammensetzung  ist  jedoch  in  dieser  Hin- 
sicht nicht  ausreichend;  es  wird  hierzu  auch  erfordert,  dass  wir  die  Ord- 
nung kennen,  in  welcher  die  verschiedenen  elektropositiven  und  elektro- 
negativen  Bestandteile  eines  Minerals,  nach  den  Gesetzen  der  chemischen 
Verwandtschafts-  und  Atomlehre,  mit  einander  zu  Gruppen  verbunden 
sind.  Diese  Ordnung  wird  begreiflicherweise  in  vielen  Fällen  die  näm- 
liche seyn,  wie  in  den  künstlich  hervorgebrachten  chemischen  Verbin- 
dungen, in  anderen  Fällen  aber  wenigstens  nicht  die  Grenzen  der  Analo- 
gie überschreiten.  Wir  haben  jedes  Mineral  hinsichtlich  seiner  Zusam- 
mensetzung als  eine  in  der  Natur  vorkommende  chemische  Verbindung 
zu  betrachten,  und  die  mineralogische  Formel,  welche  uns  ein  getreues 
Bild  seines  chemischen  Baues  geben  soll , wird  folglich  in  ihrer  wesentli- 
chen Constroclion  nicht  von  der  chemischen  Formel  abweichen.  Alle 
Anforderungen,  welche  man  an  diese  macht,  müssen  auch  für  jene  gelten. 
Möglichst  getreue  Darstellung  der  chemischen  Zusammensetzung,  Kürze 
und  Uebcrsichtlichkeit  sind  auch  fiir  die  mineralogischen  Formeln  erfor- 
derliche Eigenschaften. 

Die  mineralogischen  Formeln  sind  von  Berzelins  eingeführt  wor- 
den , und  zwar  wurden  zwei  Arten  derselben  von  ihm  anfgestellt.  Die 
ältere  derselben,  deren  sich  Berzelius  zum  Theil  noch  jetzt  (in  seinem 
Jahresberichte)  bedient  und  welche  sich  hauptsächlich  auf  Verbindungen 
oxydirter  Körper  — vorzugsweise  sogar  nur  auf  Silicate  — bezieht , ist 
von  der  Einrichtung,  dass  die  Coeflicienten  der  Atom-Sy'mbole  nicht  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  Atome  selbst,  sondern  die  ihrer  SauerstofT- 
gehalte  darstellen,  in  diesen  Formeln  bedeutet  S Kieselerde,  A Thon- 
erde, F’  Eisenoxyd,  f Eisenoxydul,  Mn  Manganoxyd,  mn  Manganoxydul, 
M Talkerde,  C Kalkerde,  K Kali,  N Natron,  L Lithion,  Aq  Wasser,  i\ 
isomorphe  Basen  von  der  Zusammensetzung  R2  03,  r isomorphe  Basen  von 
der  Zusammensetzung  R O,  u.  s.  w.  Es  bezeichnet  z.  B.  die  Formel 

2K  Ss  + 3 AS* 

ein  Silicat  von  Kali  und  Thonerdc,  in  welchem  1)  der  Sauerstoff  der 
Kieselerde  im  ersten  Gliede  (2KS3)  dreimal  so  grofs  ist,  als  der  des  Kalis, 
2)  der  Sauerstoff  der  Kieselerde,  im  zweiten  Gliede  (3  AS*)  zweimal  so 
grofs,  als  der  der  Thonerde,  und  3)  der  gesammtc  Sauerstoff  des  ersten 
Gliedes  sich  zu  dem  des  zweiten  Gliedes  verhält  wie  2 (1  -J-  3)  : 3 (1 
+ 2),  also  wie  2X4:3X3  = 8:9.  — Die  andere  Art  der  Ber- 
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■ elius’schen  Mineralformeln  ist  identisch  mit  dessen  chemischen  For- 
meln. Oer  eben  angeführte  Ausdruck  würde,  um  ihn  zu  einer  Formel 
der  letzteren  Art  uinzuformen,  folgenderraafsen  zu  verändern  seyn : 

2 KS3  + 3 AS* 

= 2Ka3Si3  + 3A1S1* 

= 6KaSi  + 3 AlSi* 

= 2KaSi  + Ä'lS'i* 

welches  nach  der  Liekig 'sehen  Schreibart  gleich  ist: 

2 (Ka O . SiOj)  -f  Alj03 . 2SiOa. 

In  Betreff  der  möglichst  getreuen  Darstellung  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  eines  Minerals  mögen  hier  noch  einige 
Bemerkungen  Platz  finden.  Wie  bereits  zuvor  angedcutet,  lässt  sich  von 
den  mineralogischen  Formeln,  wie  von  den  chemischen,  fordern,  dass  sie 
die  Zusammensetzung  der  betreffenden  chemischen  Verbindung  in  zwie- 
facher Hinsicht  richtig  ausdriieken,  nämlich  1)  in  Bezug  auf  die  quanti- 
tativen und  qualitativen  Verhältnisse  der  Bestandlheile,  und  2)  in  Bezug 
auf  die  atomistischeGruppirung  derselben.  Die  erste  dieser  Anforderungen 
ist  natürlich  die  unerlässlichste ; die  Uebereinstimmung  zwischen  der 
durch  die  Analyse  gefundenen  und  der  nach  der  Formel  be- 
rechneten Zusammensetzung  muss  eine  möglichst  scharfe  seyn.  Die 
«weile  jener  Anforderungen  ist  oft  schwierig  zu  erfüllen , denn  es  bieten 
sich  nicht  selten  mehrere  Möglichkeiten  der  Gruppirung  dar,  ohne  dass 
es  sich  mit  Sicherheit  ausmachen  lässt,  welche  davon  die  richtige  s ey. 
Untersucht  man,  ob  die  bis  jetzt  am  allgemeinsten  gebräuchlichen  Mineral- 
fonnein diesen  beiden  Anforderungen  genügen,  so  findet  inan  eine  nicht 
unbedeutende  Anzahl  darunter,  bei  denen  dies  keineswegs  der  Fall  ist. 
In  solchen  Fällen  ist  es  klar,  dass,  wenn  überhaupt  zuverlässige  analyti- 
sche Resultate  zum  Grunde  liegen,  die  chemische  Gruppirung  der  Bestand- 
teile auf  unrichtige  Weise  aufgefasst  sey n muss.  Einige  erläuternde 
Beispiele  werden  dies  darlhun.  < 

Die  Zusammensetzung  des  Datoliths  kennen  wir  durch  Stromeyer’s, 
du  Menil’s  und  K ammelsberg’s  nahe  mit  einander  übereinstimmende 
Analysen  sehr  genau.  Diese  Chemiker  fanden  nämlich  bei  der  Zerlegung 
des  Datoliths  von  Andreasberg  und  Arendal  folgende  Verhältnisse  seiner 


Bestandlheile. 

D. 

von  Andreasberg , 

D.  von 

Arendal, 

nach  Strom. 

n.  Ram. 

n.  du  Men. 

n.  Ram. 

n.  Ram. 

Kieselerde 

37,36 

38,48 

38,51 

37,65 

37,52 

Kalkerde 

35,67 

35,64 

35,59 

35,41 

35,40 

Borsäure 

21,26 

20,31 

21,34 

21,24 

21,38 

Wasser 

5,71 

5,57 

4,60 

5,70 

5,70 

100,00 

100,00 

100,04 

100,00 

100,00 

In  Folge  dieser  Resultate  haben  nun  verschiedene  Forscher  folgende 
mineralogische  Formeln  für  dieses  Mineral  aufgestcllt: 


Google 
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1)  CaB3  + CaSi3  4 H 

2)  2CaB  + 3Ca8i  + 2H 

3)  3 CaB  4 Ca3Si«  4 3H 

4)  2 Ca3Si  4-  B3Si3  4 3H 

5)  Ca6Si  + 3BSi  4 3H 

Die  erste  dieser  Formeln  scheint  auf  einem  lrrthume  in  beruhen 
denn  sie  entfernt  sich  allzuweit  von  der  analytisch  gefundenen  Zusam- 
mensetzung; bei  der  Formel  2.  ist  dies  weniger  der  Fall,  aber  dennoct 
in  einem  Grade,  wie  derselbe  hier,  wo  so  genaue  Analysen  eines  voll 
kommen  rein  zu  erhaltenden  krystallisirten  Minerals  vorliegen,  nicht  ge 
stattet  werden  darf.  Nach  diesen  Formeln  sollte  nämlich  die  Zusammen 
setzung  seyn : 


nach  F.  1. 

nach  F.  2. 

Kieselerde  . , 

. . . 40,49 

37,57 

Kalkerde . . . 

. . . 24,97 

38,62 

Borsäure . 

. . . 30,59 

18,93 

Wasser  . . 

. . . 3,95 

4,88 

100,00 

100,00 

Die  Formeln  3.,  4.  und  5.  entsprechen  alle  derselben  Zusammen- 
setzung, indem  sie  nur  verschiedene  Gruppirungsarten  gleicher  Atom 
Verhältnisse  darstellen.  Zufolge  dieser  Formeln  sollte  der  Datolith  be 
stehen  aus : 

Atom-Verhältnis*: 

Kieselerde  ....  37,36  4 

Kalkerde 35,67  6 

Borsäure 21,26  3 

Wasser 5,71  3 

100,00 

was  so  aufserordentlich  genau  mit  den  analytischen  Ergebnissen  überein 
stimmt,  dass  es  auch  nicht  dem  mindesten  Zweifel  unterliegen  kann,  das: 
der  Datolith  aus  4 At.  Kieselerde,  3 At.  Borsäure,  6 At.  Kalkerde  unc 
3 At.  Wasser  besteht.  Welche  von  den  3 betreffenden  Formeln  stell1 
aber  diese  Atome  in  ihrer  richtigen  Gruppirung  dar?  Die  Formel  3 ent 
hält  im  zweiten  Gliede  ein  ganz  ungewöhnliches  und  unwahrscheinliche: 
Silicat;  die  Formeln  4.  und  5.  aber  wollen  die  Borsäure  zwingen,  di< 
Bolle  einer  Base  zu  übernehmen.  Letztere  Annahme,  welche  schon  an  nn< 
für  sich  ganz  der  Analogie  entbehrt,  wird  durch  die  Gegenwart  einer  be 
trächtlichen  Menge  einer  so  starken  Base  wie  Kalkerde  noch  in  höheren 
Grade  unstatthaft.  Es  ergiebl  sich  also,  dass  keine  der  hier  aufgestclltei 
fiinfFormeln  die  chemische  Constitution  desDatoliths  richtig  aufgefasst  ha 
ben  kann.  Hierdurch  werden  wir  zu  einer  neuen  Atom-Gruppirung  auf 
gefordert,  bei  welcher  wir  auch  dem  Ozyde  des  Wasserstoffs,  dem  Was- 
ser, sein  Recht  als  Base  zuerkennen  wollen  (s.  Wasser,  basisches),  au 
welches  dasselbe  gewiss  ungleich  gröfsere  Ansprüche  hat,  als  die  Bor- 
säure! Thun  wir  dies,  so  lässt  sich  das  angeführte  Atom- Verhältniss  grup- 
piren  zu 

3 (Ca  Si  4 CaB)  4 (H)Si 
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und  wir  erhalten  hierdurch  einen  Ausdruck,  welcher  allen  Anforderungen 
entspricht  (3  At.  ft  = (ft)  = 1 At.  basisches  Wasser). 

Der  krjstallisirte  Viviaoit  von  St.  Agnes  in  Cornwall  besteht  nach 
Stmmtjer'j  Analjse  aus: 

Phosphorsäure 31,1825 

Eisenoxjdul 41,2266 

Wasser 27,4843 

99,8934 

Aus  diesem  Resultate  hat  matt  folgende  Formeln  für  dieses  Mineral 
abgeleitet: 

1)  Fe*  P1  + 16« 

2)  Fe*P  + 8« 

3)  Fe*P  + 6« 

Die  beiden  letalen  Formeln  erfordern  folgende  Zusammensetsungen : 

nach  F.  2.  nach  F.  3. 

Phosphorsäure  ....  28,69  30,93 


Eisenozjdul 42,38  45,68 

Wasser 28,93  23,39 


100,00  100,00 

Die  sich  aus  Formel  1.  ergebende  Zusammensetzung  weicht  nicht 
-ehr  von  der  der  Formel  3.  entsprechenden  ab.  Dass  wir  hier  mit  For- 
meln zu  thun  haben,  welche  theils  unwahrscheinliche  atomistiscbc  Verhält- 
nisse darbieten,  theils  — und  dies  ganz  besonders  — nicht  die  erforder- 
liche Uebereinstimmung  mit  der  Analjse  zeigen , bedarf  kaum  der  Erin- 
nerung ').  Nichts  desto  weniger  können  wir  die  von  einem  so  überaus  ge- 
nauen Analjtiker  wie  Stromejer  angestellte  Analjse  nicht  für  unrich- 
tig halten.  Schlagen  wir  daher  hier  denselben  Ausweg  ein  wie  zuvor 
und  betrachten  auch  das  in  diesem  Minerale  enthaltene  Wasser  als  basi- 
sches, indem  wir  3H  isomorph  mit  IFe  setzen  (s.  Isomorphie,  poljmere), 
so  ergiebt  sich  hieraus  das  Verhältnis  des  Sauerstoffs  der  Säure  zu  dem 
der  Base  wie 

$ Fe,(H) 

17,47  : 17,53 

welches  also  mit  gröfster  Schärfe  zu  der  einfachen  Formel  führt: 

(Fe)5  P 

in  welcher  Base  und  Säure  gleichviel  Sauerstoff  enthalten  und  welche  den 
gedachten  Anforderungen  in  jeder  Hinsicht  Genüge  leistet. 

Für  die  an  mehreren  Orten  vorkommende  wasserhaltige  basisch- 
chwefelsaure  Thonerde  hat  man  die  Formel 

AIS*  +18« 


')  Rain  nielsberg  glaubt  zufolge  »einer  Untersuchungen  aii nehmen  zu  dürfen, 
da**  der  Virianit  nicht  blofs  Eisenoxydul,  sondern  auch  Eisen  oxyd  enthält. 
Die*  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtig.  Der  ursprünglich  farblose  — und 
solchenfalls  nur  Kisenoxjdul  enthaltende  — Virianit  wird  bekanntlich  an  der 
Luft  allmälig  blau  , indem  sich  ein  Tb  eil  seines  Oxjduls  in  Oxyd  umwandelt. 
Der  hierdurch  herrorgebrachte  Oxydgehall  gehört  aber  natürlicher  Weise  nicht 
dem  Virianit  als  solchem,  sondern  einer  Metamorphose  desselben  an. 
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au fgf stellt,  welche  zu  einer  procentalen  Zusammensetzung  führt,  die  mil 
den  analytischen  Resultaten  hinreichend  harnionirt.  Ist  es  aber  woh! 
wahrscheinlich , dass  3 Atome  Schwefelsäure  gänzlich  an  1 Atom  einei 
so  schwachen  Rase  wie  Thonerde  gebunden  seyen,  und  dass  das  Wasser, 
welches  doch  so  grofse  Verwandtschaft  zur  Schwefelsäure  zeigt , hierbei 
leer  ausgehe?  Jene  18  At.  Wasser  entsprechen  6 At.  basischem  Wasser 
= 6(H).  Betrachtet  man  die  Zusammensetzung  des  Minerals  aus  diesem 
Gesichtspunkte,  so  lässt  sich  jener  Ausdruck  verändern  zu 

AIS  + 2 (H)3S 

wonach  die  wasserhaltige  basisch-schwefelsaure  Thonerde  zu  betrachten 
ist,  als  bestehend  aus  1 Atom  drittel-schwefelsaurer  Thonerde  und  2 Atomen 
driltel-schwefelsaurem  Wasser. 

Für  eine  andere  wasserhaltige  basisch -schwefelsaure  Thonerde  hat 
man  die  mineralogische  Formel 

AIS3  + 9H 

entworfen,  welche  wir,  auf  ganz  analogem  Wege  wie  zuvor,  uniformen 
können  zu 

AIS  + (H)3S 

Als  specielle  Belege  für  die  Unwahrscheinlichkeit  mancher  älterer 
Mineralformeln  mögen  die  hier  aufgestellten  genügen;  einige  andere  Be- 
lege sollen  nur  in  Kürze  angedeutet  werden.  Den  gedachten  Anforde- 
rungen an  eine  mineralogische  Formel  genügen  unter  anderen  noch  fol- 
gende nicht.  1)  Die  Formeln  für  viele  (wasserhaltige)  Glimmer  und 
glimmerartige  Mineralien.  Theils  setzen  dieselben  den  Wassergehalt  aufser 
Betracht,  theils  nehmen  sie  ihn  anders  an,  als  er  gefunden  wurde,  theils 
enthalten  sie  höchst  unwahrscheinliche  Atom-Proportionen,  so  dass  solche 
Formeln  in  dcrThat  schlechter  sind  als  gar  keine.  2)  Die  Formel  für  den 
Serpentin.  Sie  setzt  13  Proc.  Wasser  voraus,  trotz  dem,  dass  zahlreiche 
Analysen  dieses  Minerals  einen  zwischen  ungefähr  11  und  21  Proc 
schwankenden  Wassergehalt  ergeben  haben.  3)  Die  Formeln  mehrerer 
dem  Serpentin  verwandten  Mineralien.  4)  Die  Formel  desSchillerspatbs; 
ganz  unwahrscheinliche  Verhältnisse.  5)  Die  Formel  des  Gehlenits ; lässt 
einen  zwischen  1 und  5,55  Proc.  schwankenden  Wassergehalt  ganz  aufser 
Acht.  6)  Die  Formeln  für  viele  (wasser-  und  thonerdehaltige)  augitisebe 
und  amphibolitische  Mineralien ; lassen  theils  beträchtliche  Wasser-  oder 
Thoncrdc-Mengen  unberücksichtigt,  oder  genügen  in  anderer  Art  nicht 
den  Anforderungen.  7)  Die  Formel  für  den  kryslallisirtenTalk ; entspricht 
diesen  Anforderungen  in  keiner  Art , indem  sie  sowohl  eine  unwahr- 
scheinliche Atom-Gruppirung  darbietel,  als  auch  einen  bedeutenden  Was- 
sergehalt übersieht.  8)  Die  Formeln  für  eine  sehr  grofse  Anzahl  amor- 
pher Mineralien,  wie  die  Specksteine,  Halloysite,  Bole,  Tuesite  u.  s.  w. 

Ein  Mchreres  über  diesen  Gegenstand  wird  in  den  Artikeln:  Was- 
ser, basisches,  und  Isomorphie,  polymere,  gegeben  werden.  Th.  S. 

Formen.  Unter  Formen  oder  Formerei  versteht  man  die  rein 
mechanische  Kunst,  mit  plastischen  oder  auch  mit  festen  Substanzen  einen 
Raum  von  vorgeschriebenen  Umrissen  zu  begrenzen,  der  später  durch 
Kingiefsen  eines  geschmolzenen  und  bald  darauf  erstarrenden  Metalls  — 
zuweilen  auch  anderer,  sich  ähnlich  verhallender  Massen  — ausgefüllt 
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«ird,  nud  auf  diese  Weise  zur  Entstehung  eines  festen  metallischen  Kör- 
pers (Gussstückes)  Veranlassung  giebt.  Die  besonders  bei  der  Eisengie- 
ßerei als  Formmaterial  angewandten  plastischen  Substanzen  bestehen  fast 
durchgängig  in  einem  mehr  oder  weniger  angefeuchteten  Gemenge  aus 
Sind  und  Thon,  in  verschiedenen  Verhältnissen  beider  Stoffe.  Je  nach- 
dem entweder  das  Formmaterial  fast  nur  aus  Sand  besteht , oder  dasselbe 
«ae  beträchtliche  Menge  Thon  enthält,  oder  endlich  der  letztere  der  vor- 
herrschende Bestandteil  ist,  nennt  man  die  plastische  Substanz:  entweder 
Formsand,  Masse  oder  I^ehm.  Nach  dieser  Verschiedenheit  des  Formma- 
ifrials  zerlällt  auch  die  Kunst  des  Formens  in  3 Hnnptdassen,  nämlich  in 
t)Sand-,  2)  Massen-  und  3)  Lehm-Formerei.  Zn  jeder  Art  der 
Formerei  gehören  Modelle  oder  Schablonen,  vermittelst  derer  man  in  der 
plastischen  Masse  jene  hohlen  Räume  darstellt,  die  zur  Aufnahme  des 
Oüssigrn  Metalls  dienen.  Diese  Modelle  werden  entweder  aus  Holz  oder 
Metall  angefertigt,  und  müssen  nach  allen  Richtungen  um  ein  Gewisses 
-röfser  se^o , als  das  verlangte  Gussstück  werden  soll,  weil  jedes  Metall 
nn  geschmolzenen  Zustande  einen  grösseren  Raum  einnimmt,  als  nach 
tau  Erstarren.  Der  Coefficient , welcher  ansdrückt,  um  wieviel  ein  Me- 
tall in  seinen  linearen  Dimensionen  abnimmt,  heifst  das  Schwinde- 
maifs.  Für  Eisen  beträgt  dasselbe  Vgs — %j’  *m  Durchschnitt  etwa  %«' 
(Sr  Messing  l/w  — l/m , für  Glockenmetall  etwa  l/o.  für  Kanonenmetall 
V»  — Vl30’  Dir  Zink  y62,  für  Blei  und  für  Zinn  VW 

Die  Sand -Formerei  ist  zweierlei  Art,  nämlich  entweder  Heerd-oder 
liasten-Förmerei.  Bei  der  ersteren  Art  wird  der  Formsand  auf  dein  Hütten- 
ifodcn  ausgebreitet  und  das  Modell  darin  abgedrückt.  Den  auf  diese  Weise  zu 
gießenden  Gegenständen  werden  ihre  Contouren  natürlich  nur  auf  der 
uutem  Fläche  und  an  den  vier  Randseiten  durch  die  Form  vorgesclirie- 
beo,  wogegen  die  obere  Fläche  nur  durch  das  sich  in’s  Niveau  stellende, 
liiissige  Metall  bedingt  wird.  Eis  giebt  jedoch  auch  eine  Art  von  Heerd- 
Formerei,  die  sogenannte  verdeckte,  bei  welcher  man  die  Form  auch 
von  oben , meist  durch  berufste  Eisenplatten,  begrenzt.  Der  Kastenför- 
mrrei  bedient  inan  sich  beim  E'ormen  von  Gegenständen,  die  keine  plat- 
irnformige  Gestalt  besitzen,  sich  also  nicht  für  die  Heerd-F.  eignen.  Die 
logeuanuten  Kästen,  welche  entweder  von  Holz  oder  Metall  seyn  können, 
sind  an  zwei  Seiten  offen,  also  eigentlich  nur  stehende  Rahmen,  die  zn- 
«rilen  wieder  senkrecht  getheilt  sind.  Je  complicirter  die  Gestalt  des  zu 
gießenden  Körpers  ist,  desto  mehr  solcher  Rahmen  müssen  beim  Formen 
«brr  einander  gesetzt  werden.  Zuletzt  befindet  sich  das  Modell,  von  fest- 
gntampftem  Formsand  umgeben,  in  der  Mitte  aller  dieser  Rahmen,  die 
•an,  ebenso  successiv  wie  sie  zusammengesetzt  wurden,  wieder  auseinamler- 
genomnicn  werden  müssen,  um  das  Modell  herauszubeben  und  den  leeren 
itiiefs-)  Raum  zu  bilden.  Bei  diesem  Auseinandernehmen  muss  natürlich 
4er  tu  jedem  Rahmen  gehörige  Formsand  in  diesem  haften  bleiben  und 
■ich  leicht  von  dem  Formsande  des  angrenzenden  Rahmens  trennen.  Man 
bewirkt  dies  dadurch,  dass  man  vor  dem  jedesmaligen  Aufsetzen  eines 
»euen  Rahmens  die  geebnete  obere  Schicht  des  zuletzt  eingestamplten 
Formsandes  mit  trockenem  Sandpulver  bestaubt,  wodurch  an  dieser  Stelle 
ein  geringerer  Zusammenhang  der  Theile  hervorgebracht  wird , welcher 
4m  Loslösen  zweier  an  einander  grenzenden  Formsandschichten  begiin- 

Die  M assen-E’ör mer ei  wird  da  angewandt,  wo  eine  gröfsere 
Festigkeit  des  E'ormmatcrials  erfordert  wird,  als  der  Formsand  besitzt. 
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Die  Manipulation  des  Formens  ist  ganz  wie  die  bei  der  Sand-Förmerri. 
Zuletzt  werden  die  Formen  getrocknet  und  erhalten  hierdurch  einen  grü- 
fseren  Grad  von  Festigkeit.  Die  Formkästen  müssen  stets  aus  Eisen  be- 
stehen. 

Die  Lehm-Formerei  wird  hauptsächlich  in  Ausführung  ge- 
bracht, wenn  man  die  Anschaffung  eines  Modells  ersparen  will,  was  bei 
Anfertigung  gröfserer  Gussstücke,  besonders  wenn  dieselben  Unica  sind, 
natürlich  von  Vortheil  ist.  Vorzugsweise  hohle  Cylinder,  Schalen  und 
Glocken  werden  auf  diese  Weise  gegossen.  Man  mauert  zuerst  den  so- 
genannten Kern  von  Mauersteinen  auf,  und  überstreicht  diesen  mit  einem 
Gemenge  von  Lehm  und  Pferdemist;  auch  Kuhhaare  oder  kleingebacktes 
Stroh  werden  statt  des  letzteren  angewandt.  Vermittelst  einer  Schablone 
erhält  dieser  Ueberzug  eine  Gestalt,  wie  es  die  innere  Seite  des  Guss- 
stückes erfordert.  Der  geglättete  Lehmüberzug  wird  nun  geasrht,  d.  h. 
mit  einem  wässerigen  Brei  von  Holzasche  überstrichen.  Darauf  wird  die 
sogenannte  Metallstärke  auf  den  fertigen  Kern  getragen.  Man  wickelt 
nämlich  Strohseile  um  denselben,  ebnet  Alles  mit  Lehm  aus  und  asclit 
dann  abermals,  lieber  der  Metallstärke  bringt  man  nun  den  Mantel  au, 
nämlich  ein  Skelett  von  eisernen  Stangen  und  Ringen,  deren  Zwischen- 
räume ebenfalls  mit  Lehm  von  der  vorgedacliten  Art  ausgclullt  werden. 
Dieser  Mantel  wird,  sobald  er  vollendet  ist,  wieder  abgehoben,  was  leicht 
geschehen  kann,  da  die  dünne  Schiebt  Aschenbrei,  welche  ihn  von  der  Me- 
tallstärke trennt,  leicht  naebgiebt.  Alsdann  wird  die  Metallstärke,  durch 
Abwickeln  der  Strohseile  und  Loslösen  des  daranhängenden  Lehmes,  hin- 
weggenommeo.  Auch  hier  wird  dies  wieder  durch  die  zweite,  zwischen 
der  Melallstärkc  und  dem  Kerne  befindlichen  Aschenschicht  erleichtert  So- 
wohl Mantel  als  Kern  werden  nun  scharf  getrocknet  und  dann  gebrannt. 
Setzt  man  alsdann  den  gebrannten  Mantel  über  den  gebrannten  Kern,  so 
bleibt  zwischen  beiden  ein  Baum,  welcher  den  Contouren  des  zu  giefseu- 
den  Stückes  entspricht.  — Will  man  sich  zur  Form  eines  Gussstückes 
einer  festen  Substanz  bedienen,  so  eignen  sich  hierzu  besonders  Eiseo, 
Messing  und  verschiedene  Steinarten,  wie  Granit,  Serpentin,  Marmor 
ii.  s.  w.  Letzteren  wendet  man  jedoch  nur  bei  sehr  leichtflüssigen  Metal- 
len als  Formmaterial  an.  Tk.  S. 

Formobenzoe  sä  ure  s.  Mandelsäure. 

Formomet  hyla  1 s.  Formal. 

Formosal  (Kane)  syn.  Lignon  (Gmelin)  s.  Holzessig. 

Formyl,  hypothetisches  Radical  der  Ameisensäure,  desChloro- 
forms  etc.  Formel:  CjH.  Zeichen  Fo.  Atomgewicht:  162,5.  Hypo- 
thetisches specifisches  Gewicht  seines  Dampfes  = 0,89928- 

Das  Formyl  ist  isomer  mit  dem  von  Edmund  Davy  entdeckten 
Kohlenwasserstoff,  welcher  durch  Einwirkung  auf  die  bei  der  Kalium- 
hereitung  übergehende  schwarze  kohlige  Masse  entsteht  (*.  Kohlenwas- 
serstoff). Beide  besitzen  ein  gleiches  specifisches  Gewicht ; es  ist  jedoch 
unbekannt,  ob  letzteres  sich  mit  den  elektronegativen  Elementen  direct 
vereinigt,  und  Formylverhindungea  erzeugt.  Die  wichtigsten  der  bis 
jetzt  bekannten  Verbindungen  des  Form  vis  sind: 
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FornivUäure  ....  HO  . (CjHjOj  = Ameisensäure. 

Formylchlorid (CaH)GI3 

Formylbromid (CaH)  ßr3 

Formyljodid (CjH)I3 

Formylsulfid (CaH)S3 

Form ylbichlorojodid  . . . (CaH)  j^jJj 

Formylbibromojodid  . . . (CaH) 

Formyloxybichlorid  ....  (CjH)  |^|  | 

Nach  einer  anderen  Betrachtungsweise,  welche  sich  auf  die  grofse 
Analogie  der  Formylverhindungen  mit  der  Acetylreihe  (s.  Acetyl, 
Supplement)  stützt , ist  das  Formyl  gleich  dem  Acetyl  ein  gepaartes 
Radikal,  worin  1 Acq.  Wasserstoff  den  Paarling  von  2 Aeq.  Kohlen- 
stoff ausmacht.  Wir  drücken  demgemäfs  die  Zusammensetzung  des 
Radikals  und  seiner  Verbindungen  durch  folgende  Formeln  aus: 


Formyl 

. . . H~Cj 

Formylsäure 

. HO  . H'Cj, 

o3 

Formylchlorid 

. . . H~Ca, 

€l3 

Formylbromid 

. . H-C,, 

Br3 

Formyljodid 

. H Ca, 

*3 

Formvlsulfid 

H Ca, 

s3 

Formrlbichlorojodid 

. . H~Ca, 

I6.1’! 

Formylbibromojodid 

H Ca , 

|B, 

Formyloxybichlorid  . . 

. . . HrCj,  j 

\Si 

i 11*1  #l»l  MM.il. 

Formylbibromojodid  — Bromjodoform.  Von  Serullas 
entdeckt.  Formel;  H^Cj,  | j.  Nach  Berzelius  ist  es  eine  Ver- 
bindung von  1 At.  Formyljodid  mit  2 At.  Bromid:  CaHl3 -f-  2 
CsHBra). 

2 Thle.  Brom  werden  mit  1 Thl.  Jodoform  vermischt  und  nach  er- 
folgter Einwirkung  mit  verdünnter  Kalilauge  übergossen , welche  das 
äberschüssige  Brom  auflöst  und  das  gebildete  Bromjod  zersetzt.  Das 
ra  Boden  sinkende  Oel  wird  darauf  durch  Schütteln  mit  Schwefelsäure 
and  Wasser  und  nachherige  Rectification  gereinigt.  Es  bildet  im  rei- 
nen Zustande  ein  bei  0°  C.  krystallinisch  erstarrendes,  in  Wasser  un- 
tminkendes  flüchtiges  Oel , welches  in  Wasser  unauflöslich  ist , aber 
längere  Zeit  damit  in  Berührung  sich  unter  Ausscheidung  weifser 
Flocken  zersetzt  and  gelbroth  färbt.  Es  besitzt  einen  süfsen  stechenden 
fleschmack  und  starken  ätherartigen  Geruch.  Mit  wässerigcrKalilauge 
*iebl  es  Bromkalium  und  ein  nicht  untersuchtes  Gas  (Soubeiran). 

H.  K. 
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Formylbichlorojodid  — Chlorojodoform.—  H~C,, 
| nach  Berzelius  C2HI3  -f-  2 (C2H€13),  entsteht  durch  Destilla- 
tion von  Jodoform  mit  Phosphorsuperchlorid  oder  mit  Quecksilber- 
chlorid. Die  übergehende  dunkelrolhe  Flüssigkeit  wird  wie  die  vor- 
hergehende gereinigt.  Es  ist  im  reinen  Zustande  ein  klares,  meist  gelb- 
lich gefärbtes  ölartiges,  in  Wasser  unlösliches  Liquidum  von  1,96 
specif.  Gewicht.  Es  besitzt  einen  dem  Chloroform  ähnlichen  Geruch 
und  Geschmack  und  wird  von  wässeriger  Kalilauge  iu  Chlor-  und  Jod- 
kalium und  ameisensaures  Kali  zersetzt.  H.  K. 

F ormy  Ibr  ontid,  — Bromoform;  For  m y ls  u pe  rbro- 
mid  (Berzclius),  Perbrumure  de  Furmyle,  — von  L ö w i g entdeckt, 
von  Dumas  genauer  studirt. 

Formel:  H~C2,  ftrv 

Es  entsteht  durch  Einwirkung  von  Brom  oder  unlerbromigsaurera 
Kalk  auf  Alkohol  und  Holzgeist.  Kalkmilch  wird  mit  Brom  gesättigt, 
darauf  mit  Alkohol  vermischt,  und  nach  24stündiger  Einwirkung  aus  einem 
geräumigen  Gefäfse  destillirt.  DasFormylbromid  geht  dabei  als  ein  schweres 
in  der  Vorlage  zu  Boden  sinkendes  Oel  über,  w elches  durch  Schütteln  mit 
Wasser  und  Schwefelsäure  gereinigt,  darauf  rectificirt  und  über  Chlor- 
calcium getrocknet  wird.  Man  erhält  cs  auf  gleiche  Weise,  wenn 
man  in  eine  Lösung  von  1 Thl.  Kalihydrat  in  1 Thl.  Holzgeist  unter 
beständiger  Abkühlung  so  lange  Brom  einträgt,  bis  die  Flüssigkeit  an- 
fängt sich  zu  färben , und  darauf  destillirt.  Bromal  mit  Kalilauge  dr- 
stillirt,  zersetzt  sich  in  amcisensaures  Kali  und  Bromoform.  Nach  Ca- 
hours1)  wird  es  gleichfalls  durch  Behandlung  von  wässeriger  Citro- 
nensäurc  und  Apfelsäure  mit  Brom  gewonnen. 

Das  Formylchlorid  ist  ein  klares  schweres  Oel  von  2,10  specif.  Ge- 
wicht, es  besitzt  einen  dem  Chloroform  sehr  ähnlichen  süsfen  angeneh- 
men Geruch  und  Geschmack,  ist  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol. 
Aether  und  den  ätherischen  Oelen  leicht  löslich  , und  weniger  flüchtig 
als  das  Chloroform.  Es  löst  Jod  in  grofser  Menge  auf,  und  Färbt  siel 
damit  purpurroth.  In  der  Flamme  einer  Spirituslampe  verbrennt  e: 
schwierig  mit  rufsender  Flamme.  Durch  eine  glühende  Glasröhre  ge- 
trieben, zerfällt  es  in  Brom  und  Kohle.  Beim  anhaltenden  Kochen  mit 
Kalilauge,  besonders  mit  einer  alkoholischen  Lösung  desselben  wird  ei 
in  Bromkalium  und  ameisensaures  Kali  zerlegt.  H.  K- 

Formylchlorid  I.  — Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Be r 
zelius  das  ölartige  flüchtige  Liquidum,  welches  bei  der  Destillatioi 
einer  alkoholischen  Lösung  der  von  ihm  Acetylsuperchlorid  (s.  d.  Sup 
plement)  genannten  Verbindung  mit  Kali  übergeht.  S.  Oel  des  ölbil 
denden  Grases  unter  Kohlenwasserstoffe.  Eine  Verbindung  von  gleirbe 
alomistischer  Zusammensetzung  ist  von  Laurent  durch  Einwirkunj 
von  Chlor  auf  essigsaures  Methyloxyd  hervorgebracht.  Ob  sie  de 
Formylreihe  wirklich  angehören,  ist  sehr  zweifelhaft.  U.  K. 

Formylchlorid  II  — Chloroform;  Formylsnper 
chlorid  (Berz.),  Chlorätherid  ( M i ts c h e r I i c h ) , Perehlurure  d 


l)  Coinpte»  remluft.  T.  XXI.  p.  814. 
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Formr/e,  Ether  hydrochlorique  de  methyline  hichluritre  (Regnaul  t). 
— Gleichzeitig  von  Soubeiran  und  J.  L.  entdeckt,  später  von  Du- 
mas untersucht. 

Formel:  H~C2,  €l3. 

Zusamtne  Setzung: 

2 Aeq.  Kohlenstoff  . . 150,0  . . 19,0 

1 » Wasserstoff  • . 12,5  . . 0,8 

3 » Chlor  . . . 1330,0  . . 89,2 

1492,5  . . I00,0~ 

Es  wird  auf  ähnliche  W'eise  wie  die  Bromverbindung  aus  Alko  • 
hol  und  Holzgcist  gewonnen.  Nach  J.  L.  ist  das  zweckinäfsigstc  Ver- 
fahren folgendes1):  1 ThI. Kalkhydrat  wird  in  2 Thln.  Wasser  zertheill, 
darauf  Chlor  hineingeleitel,  bis  Alles  gelöst  ist,  und  nachher  Kalkmilch 
hinzugesetzt,  bis  die  Flüssigkeit  stark  alkalisch  reagirt.  Sie  wird  dar- 
auf nach  Zusatz  von  1 Thl.  Weingeist  der  Destillation  unterworfen. 
Das  iiberdestillirende  Oel  lässt  sich  wie  das  Bromoform  durch  Schüt- 
teln mit  Schwefelsäure  und  Wasser  reinigen  und  über  Clilorcalcium 
trocknen.  Die  reine  Verbindung  darf  Schwefelsäure  nicht  mehr 
färben. 

Das  Form vlchlorid  entsteht  gleichfalls  durch  Einwirkung  von 
Chlorkalk  auf  Holzgeist  und  Aceton,  ferner  durch  Behandlung  des 
Chlorais  und  der  Chloressigsäure  mit  Kalilauge,  wobei  ersteres  in 
Chloroform  und  Ameisensäure,  letztere  in  Chloroform  und  Kohlen- 
säure zerfällt.  Eine  andere  sehr  ergiebige  Darstellungsmethode  soll 
nach  Bonuet2)  darin  bestehen,  dass  man  gleiche  Theile  trockenen  es- 
sigsauren Kalk  und  Chlorkalk  destillirl,  das  Destillat  mit  Wasser  ver- 
mischt, und  das  zu  Boden  sinkende  schwere  Oel  auf  die  angegebene 
Weise  behandelt. 

Nach  Böttcher  soll  man  die  gröfste  Ausbeute  erhalten,  wenn 
gleiche  Theile  krjstallisirtes  essigsaures  Natron  und  Chlorkalk  innig 
gemengt  in  einer  Retorte  mit  gut  abgekühltcr  Vorlage  über  starkem 
Kohlenfeuer  destillirt  werden,  bis  kein  Tropfen  Flüssigkeit  mehr  über- 
geht. Das  Destillat  enthält  nur  wenig  Chloroform,  aber  eine  grofse 
Menge  Aceton,  welches  sich  beim  Vermischen  mit  Wasser  auf  der 
Oberfläche  desselben  abscheidet,  währeud  jenes  zu  Boden  sinkt.  Das 
Aceton  wird  abgehoben  und  darauf  in  einer  Glasretorte  von  Neuem 
mit  so  viel  Chlorkalk  gemengt,  dass  daraus  eine  dicke  breiartige  Masse 
entsteht,  wobei  sich  das  Gemisch  nicht  unbedeutend  erhitzt.  Der 
abermaligen  Destillation  unterworfen  erhält  man  jetzt  nebst  unzersetz- 
tem  Aceton  eine  reichliche  Menge  Chloroform , welche  durch  Schüt- 
teln mit  Wasser  geschieden  werden.  Dieselbe  Operation  wird  mit  der 
oben  aufschwimmenden  Flüssigkeit  noch  ein-  oder  zweimal  wiederholt, 
bis  sich  zuletzt  kein  Chloroform  mehr  bildet.  Böttcher  giebt  an, 
auf  diese  Weise  von  1 Pfund  krystallisirtem  essigsauren  Natron  4 
Enzen  Chloroform  erhalten  zu  haben,  welches  zu  seiner  Reinigung  nur 
noch  einer  Destillation  über  gepulverten  Aetzkalk  bedarf. 

Endlich  tritt  es  unter  den  Zersetzungsproducten  des  Mclhylchlo- 


*)  Auualeu  der  Chemie,  Bd.  LXV,  S.  125. 
*)  Journ.  f.  prart.  Chemie.  Bd.  X.  S.  207. 
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ridgases  auf,  wenn  man  letzteres  mit  Chlpr  im  Sonnenlichte  zusam- 
menbringt. 

Das  Formylchlorid  ist  ein  farbloses,  in  Wasser  unlösliches,  darin 
zu  Boden  sinkendes  Liquidum  von  angenehmen  süfslicben  Geruch  und 
Geschmack.  Es  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,480  bei  19°  C.,  siedet 
bei  61°  und  brennt  in  der  Weingeistflamme  unter  Bildung  von  Sali- 
säure-Dämpfen  mit  grüner  rufsender  Flamme.  Das  specif.  Gewicht 
seines  Gases  ist  = 4,192  (Dumas).  Eis  lässt  sich  mit  Alkohol  und 
Aelher  vermischen,  ist  unlöslich  in  Schwefelsäure  und  sinkt  darin  rn 
Boden,  aber  längere  Zeit  damit  in  Berührung  wird  es  zersetzt,  unter 
Entwickelung  von  salzsauren  Dämpfen  (Dumas). 

Das  Chloroform  besitzt  gleich  dem  Aether  im  hohen  Grade  die 
merkwürdige  Eigenschaft,  in  geringer  Menge  eingeathmet,  für  eine 
gewisse  Zeitdauer  Bewusstlosigkeit  und  Gefühllosigkeit  hervorzubringen 
und  wird  deshalb  bei  chirurgischen  Operationen  als  schmerztödteodes 
Mittel  mit  dem  gröfsten  Erfolg  angewandt.  Nach  Simpson,  welcher 
zuerst  diese  Beobachtung  machte,  bewirken  100  Tropfen  davon,  a»! 
ein  Taschentuch  gegossen  und  vor  den  Mund  eines  kräftigen  erwach- 
senen Menschen  gebracht,  so  dass  er  mit  der  Luft  die  Dämpfe  dieses 
flüchtigen  Körpers  einathmen  muss,  in  */2  bis  1 Minute  den  tiefsten 
Schlaf  und  Gefühllosigkeit  in  dem  Grade,  dass  die  schmerzhaftesten 
Operationen  an  seinem  Körper  vorgenommen  werden  können,  ohne 
dass  er  davon  die  geringste  Empfindung  hat,  noch  beim  Erwachen 
sich  dessen  erinnert.  Zahlreiche  andere  Beobachtungen  an  verschie- 
denen Orten  haben  diese  Entdeckung  zur  Genüge  constatirt. 

Eine  alkoholische  Lösung  des  E'ormylchlorids  wird  von  salpeter- 
saurem  Silberoxyd  selbst  bei  wochenlanger  Berührung  nicht  zersetzt 
auch  eine  wässerige  Kalilauge  wirkt  langsam  darauf  ein.  Von  Kalihy 
drat,  in  Alkohol  gelöst,  wird  es  beim  Kochen  in  Chlorkalium  und  arnei- 
sensaures  Kali  zerlegt.  Mit  Chlorgas  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  ver- 
wandelt es  sich  in  Kohlenperchlorid : CGI2  und  Salzsäure.  Wenn  mac 
seine  Dämpfe  über  mäfsig  glühenden  Aetzkalk  leitet,  so  erhält  man  un- 
ter Abscheidung  von  Kohle,  Chlorcalcium  und  kohlensauren  Kalk 
Durch  ein  mit  Glasstückchen  gefüllte  glühende  Glasröhre  getrieben 
zerfallt  es  in  Salzsäure  und  Kohlensesquichlorid : CjG13i  oder,  wenn  dit 
Temperatur  hoch  genug  ist,  in  dessen  Zersetzungsproducte,  nämlich  ii 
Chlor  und  die  niederen  Chlorkohlenstoffe:  CGI  und  C2Gl,  wobei  siel 
gleichzeitig  mehr  oder  weniger  Kohle  ausscheidet.  H.  K. 

Formylchloriddithionsäure(Berzelius)  HO  . (C 
j Gl  fS2,  Os  s.  Bichlormethyldithionsäure  unter  Methyl 
dithionsäuren. 

Formylcyanid  — Cyanoform  — soll  nach  Bonnet1 
durch  Destillation  von  essigsaurem  Kalk  mit  Berliner  Blau  oder  Cyan 
quecksilber  erhalten  werden.  Farblose  flüchtige,  in  Wasser*,  Alkoho 
und  Aether  lösliche,  nach  Blausäure  und  Tabacksdampf  riechende  Flüs 
sigkeit;  ist  für  sich  an  der  Luft  nicht  entzündlich.  Sie  ist  weder  ana 
lysirt,  noch  überhaupt  weiter  untersucht.  H.  K. 


*)  Journ.  f.  prart.  Chemie.  Bd.  X.  S.  '207. 


Digitized  by  Google 


Formyljodid.  189 

F o r ni  Y 1 j ° ^ ^ — Jodoform,  Formjlsuperjodid (Ber z.), 
Jodätherid  (Mitscherlich),  Perjodure  de  Formule,  Kohlenhr- 
iriod.  — Von  Scrul  las  entdeckt,  wurde  lange  Zeit  für  Jodkohlen- 
stofT  gehalten,  bis  Dumas  seine  wahre  Zusammensetzung  erforschte. 

Formel:  H^C^,  13. 

Das  Formjljodid  entsteht  aus  dem  Alkohol  und  Hollgeist  durch 
Emvirking  von  Jod  bei  Gegenwart  von  einem  Alkali.  Man  fügt  su 
einer  gesättigten  Auflösung  des  Jods  in  Alkohol  unter  beständigem 
Schütteln  so  lange  tropfenweise  Kalilauge,  bis  die  Flüssigkeit  sich  ent- 
färbt hat.  Auf  Zusatx  von  Wasser  fallt  dann  das  Jodoform  als  gelbes 
Pulver  nieder,  welches  in  Wasser  gewaschen  und  durch  Umkrjstalli- 
äreo  aus  Alkohol  oder  Aether  gereinigt  wird.  Hierbei  bilden  sich 
rafserdem  Jodkalium  und  ameisensaures  Kali,  xuweilen  auch  Essig- 
ätber. 

Nach  Mohr1)  löst  man  5 Thle.  kohlensaures  Kali  und  6 Thle. 
Jod  in  12  Thln.  Wasser  auf  und  erwärmt  das  Gemenge  so  lange  mit 
6 Thln.  Weingeist,  bis  sich  die  Flüssigkeit  entfärbt.  Beim  Erkal- 
ten krjstallisirt  das  Formjljodid  fast  vollständig  heraus.  Das  kohlen- 
saure Kali  ist  dem  Aetxkali  vorzuxiehen,  weil  durch  letxteres  immer  ein 
Theil  des  gebildeten  Products  in  Jodkalium  und  Ameisensäure  zer- 
setxt  wird.  Auf  gleiche  Weise  erhält  man  Jodoform  aus  Holxeeist 
(Lefortj. 

Da  man  nach  dem  einen  wie  nach  dem  anderen  Verfahren  im 
günstigsten  Falle  von  100  Thln.  Jod  (8At.)  nur  38  Thle.  (1  At.)  Jodo- 
form erhalten  kann , indem  der  übrige  Theil  des  Jods  Jodkalium 
bildet,  so  hat  Filhol3)  vorgeschlagen,  dieses  Salx  nachher  durch 
Chlor  xu  xersetzen,  um  so  dessen  Jodgehalt  gleichfalls  zur  Bildung 
jenes  Körpers  su  verwenden.  Er  hat  dabei  folgendes  Verfahren 
beobachtet,  welches  ihm  gegen  50  Proc.  Jodoform  vom  Ge- 
wicht des  angewandten  Jods  lieferte : 2 Thle.  krjslallisirtes  kohlen- 

>aures  Natron  werden  in  10  Thln.  Wasser  und  1 Thl.  Alkohol  gelöst, 
die  Flüssigkeit  bis  auf  60°  bis  80°  C.  erwärmt  und  darauf  1 Thl.  Jod 
in  kleinen  Portionen  nach  und  nach  hinzugefügt.  Nachdem  man  das 
Jodoform , welches  sieb  gegen  Ende  der  Operation  abscheidet,  durch 
Filtration  getrennt  hat,  wird  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wieder  auf  die 
obige  Temperatur  gebracht,  und  mit  einer  der  ersteren  gleichen  Menge 
koblensauren  Natrons  und  Alkohols  versetzt.  Leitet  man  darauf  unter 
beständigem  Schütteln  einen  raschen  Strom  Chlorgas  hindurch , bis  der 
gröfste  Theil  des  Jodkaliums  zerstört  ist,  d.  h.  bis  die  vom  ausgescliie- 
denen  Jod  ertheilte  Farbe  der  Flüssigkeit  an  Intensität  nicht  mehr  zu- 
nimmt,  so  scheidet  sieb,  nachdem  sie  wiederum  farblos  geworden  und 
erkaltet  ist,  eine  neue  beträchtliche  Quantität  des  Jodoforms  aus. 

Mach  Mi llon3)  geben  noch  viele  andere  Körper  Jodoform, 
t.  B.  Zucker,  Milchzucker,  Gummi  u.  a.  m„  wenn  man  sic  mit  einer 
Auflösung  von  Jod  und  zweifach  kohlensaurem  Kali  in  Wasser  behan- 
delt, ferner  die  Auflösungen  von  Albumin,  Fibrin,  überhaupt  die  soge- 
nannten Proteinkörper  in  Kali  nach  Zusatz  von  Jod. 
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DasFormyljodid  ist  ein  citronengelbes,  in  Wasser  fast  unlösliches 
in  Alkohol  und  Aether  lösliches  Pulver  von  süfslichem  aromatische' 
Geschmack  und  starkem,  dem  Safran  ähnlichem  Geruch.  Aus  Alkoho 
oder  Aether  krystallisirt,  bildet  es  durchscheinende,  leicht  zerreiblichi 
sechsseitige  Blättchen.  Specif.  Gewicht  = 2,00.  Bei  115°  fängt  e 
an  zu  schmelzen,  und  verflüchtigt  sich  dabei  zum  Theil  unverändert 
zum  Theil  wird  es  zersetzt  in  Jod,  Jodwasserstoff  und  Kohle,  welchi 
als  glänzende  Masse  zurückbleibt.  Auch  mit  kochendem  Wasser  ver- 
dampft es  rasch  und  unverändert. 

Das  Jodoform  wird  von  Chlor  in  Salzsäure,  Chlorjod  und  eine 
weifse,  in  Alkohol  und  Aether  lösliche,  in  Wasser  unlösliche,  nicht 
näher  untersuchte  Materie  zerlegt,  welche  sich  beim  Erwärmen  unter  Aus- 
scheidung von  Kohle  zersetzt.  Bei  Gegenwart  von  Wasser  erzeugt 
sich  statt  dieser  Chlorkohlenoxydgas  (Serullas).  Mit  einer  alkoho- 
lischen Kalilauge  gekocht  wird  es  in  Jodkalium  und  ameisensaures  Kali 
verwandelt.  Eine  wässerige  Lösung  wirkt  ebenso , aber  langsamer. 
Durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Formyljodid  entsteht  das  Formylbi- 
bromojodid  (s.  d.).  //.  K. 


Fo  r nt  y lo  xy  b i ch  lo  r i d — Oxy  chlorformyl  (Löwig.), 
Formylacibichlorid  (B  erzelius).  Ether  methylique  bichlururr 
(Regnault).  Von  Regnault1)  entdeckt. 

Formel:  H Cj,  j^|  j,  nach  Berzelius  Fo03  -f-  2 FoGI3. 


Zusammensetzung  (Re  gnault): 

berechnet  gefunden 


Kohlenstoff  . 

150,24 

. 13,08 

. 13,07 

Wasserstoff  . 

12,48 

. 1,08 

. 1,12 

Sauerstoff  . 

100,00 

. 77,14 

. 76,92 

Chlor  . 

886,60 

. 8,70 

. 8.98 

1149.32 

100,00 

100,00 

dem  Volumen  nach.  specif.  Gew. 

1 Voi.  Kohlendampf  . . . 0,7305 

1 Vol.  Wasserstoff  . . . 0,0691 

Yj  Vol.  Sauerstoff  ....  0,5520 

2 Vol.  Chlor 4,9000 

1 Vol.  Fnrmyloxybichlorid  6,3524 

Wenn  Chlor  und  Melhyloxydgas  an  einem  hellen  Orte,  ohne  dass 
sie  vom  direclen  Sonnenlichte  getroffen  werden,  auf  einander  einwirken, 


H, 


so  entsteht  zunächst  die  Verbindung  Gj^jO  ( Ether  methylique  chlururt 


(s.  Methyloxyd,  Zersetzungsproducte  durch  Chlor),  welche  sich  unter 
Salzsäurebildung  als  ein  flüchtiges  ölartiges  Liquidum  abscheidet.  Durch 
fortgesetzte  Behandlung  desselben  im  zerstreuten  Lichte  mit  Chlor  wird 
ein  zweites  Aeq.  Wasserstoff  durch  Chlor  vertreten,  und  die  obig* 
Verbindung  erzeugt. 

Das  Formyloxybichlorid  mit  Wasser  gewaschen  und  über  Queck- 


*)  A finales  de  Cliiiuie  et  de  Fhys.  T.  LXX1.  |i.  396.  Annalen  der  CUeiuje.  Bd. 
XXXIV.  S.  99. 
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»über  destillirt,  um  es  vom  aufgelösten  Chlorgas  zu  befreieu,  bildet  ein 
ölartiges  Liquidum  von  erstickendem  Geruch , welches  hei  ungefähr 
130°  C.  siedet.  Specif.  Gewicht  bei  20°  C.  = i,CÜG.  Seine  Dampf- 
dichte ist  6,367.  Durch  fortgesetzte  Behandlung  mit  Chlor  verwan- 
delt es  sich  in  Cj€I30  , Ether  methyliquc  perchlurure  (Regnault). 
S.  Metbyloxyd,  Zersetzungsproducte  durch  Chlor.  Ob  es,  wie  nicht 
*»  bezweifeln,  sich  mit  Kali  in  Ameisensäure  und  Salzsäure  zerlegt,  ist 
nicht  angegeben.  //.  r. 

Formyloxydschwefelsäure  (Berzelius)  s.  Essig- 
Schwefelsäure  Bd.  II.  S.  1043. 

F o r ni  y I o x y d s c h w e I e I w e i n s ä u r e ( Aetheressigschwe- 
frlsäure  (Melsens)  s.  Essigschwefelsaures  Silberoxyd  - Acthyloxvd 
B.  U.  S.  1045. 

1 ormylsä  uren.  Von  den  Sauerstoffverbindungen  des  For- 
njls  ist  nur  die  Formjlsäure  (s.  Ameisensäure,  Bd.  I.  S.  296  und  Sup- 
plement) bekannt.  Eine  sauerstoffarmere  Säure  (Formvligc  Säure?) 
soll  nach  Löwig1)  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  Ameisenäther 
gebildet  werden;  ihre  Zusammensetzung  ist  jedoch  nicht  genau  ermit- 
telt. 

Die  Unterformylige  Säure:  H~C2,  O scheint  einen  Bestandteil 
des  Methvlals  (s.  d.)  auszumachen.  Sie  hat  daraus  bis  jetzt  nicht  abge- 
schieden werden  können.  //.  K. 

For my ls u 1 fi d — Sulfoform.  — Von  Bouchardat  be- 
schrieben. Formel:  H Cg,  S3.  Beim  Erhitzen  von  Jodoform  mit  der 
dreifachen  Menge  Zinnober  geht  es  mit  Jodquecksilber  gemengt 
aber.  Gelbliches,  in  Alkohol  und  Aether  lösliches,  in  Wasser  unlös- 
liches, darin  unlersinkendes  Oel,  von  sehr  siifsem  gewürzhaften  Ge- 
schmack und  hepatischem  Geruch.  Kalihydrat  zersetzt  es  in  Schwefel- 
kalium  und  Ameisensäure.  //.  K. 

Formylsuperbromid,  -chlorid,  -jodid  s.  Formyl- 
bromid,  - chlorid,  - jodid. 

Formylsuperchlorür.  Unter  den  Zersetzungsproducteu 
des  Ocls  des  ölbildenden  Gases  durch  Einwirkung  von  Chlor  entsteht 
nach  Laurent  in  Folge  successiver  Entziehung  und  Substitution  des 
Wasserstoffs  durch  Chlor  eine  ölartige  Verbindung , welche  ihrer  ato- 
nistischen  Zusammensetzung  nach  als  das  Bichlorid  des  Formyls  ( — 
CjH,  (’.lj)  betrachtet  werden  kann.  Berzelius,  welcher  die  höchste 
Chlorstufe  des  Formyls  mit  Formylsuperchlorid  bezeichnet,  nennt  sie 
daher  Formylsuperchlorür.  S.  Oel  des  ölbildenden  Gases  unter  Koh- 
lenwasserstoffe. H.  K. 

Forsterit  ist  ein  bisher  noch  sehr  unvollständig  untersuchtes  Mi- 
neral, welches,  nach  Child ren’s  Angabe,  hauptsächlich  aus  Talkerde- 
silicat  bestehen  soll.  Es  kryslallisirt  nach  dem  rhombischeu  (1-  und  laxi- 


*)  Chemie  der  organischen  Verbindungen.  ‘2te  Aufl.  Bd.  II.  S.  42. 
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gen)  Systeme , ist  härter  als  Quarz,  theils  wasserhell,  theils  durcbscbei 
nend,  glänzend  und  stets  krystallisirt.  Seinen  äufseren  Eigenschaften  nacl 
steht  es  dem  Chrysoberyll , noch  mehr  vielleicht  aber  dem  Chrysolith 
nahe,  mit  welchem  es  überdies  auch  in  chemischer  Beziehung  Aehnlicb 
keit  hat.  — Findet  sich  mit  Spinell  und  Augit  am  Vesnv. 

Th.  S. 

F o s s i I i e n , Fossilia , die  aus  der  Erde  gegrabenen,  zur  Masse  de 
letzteren  gehörigen  Dinge.  Man  versteht  daher  unter  Fossilien  sowoh 
Mineralien  (s.  d.)  als  Versteinerungen  (s.  d.).  Th.  S. 

Fowlerit  hat  Thomson  ein  augitartiges  Fossil  genannt,  welche 
derselbe  aus  29,48  Kieselerde,  50,58  Manganoxydul,  13,22  Eisenozn 
und  3,17  Wasser  zusammengesetzt  fand.  Wegen  des  nicht  unbedeuten- 
den, bei  dieser  Analyse  stattgehabten  Verlustes  lässt  sich  keine  Forme 
mit  Sicherheit  aufstellen.  Das  Mineral  krystallisirt  in  6-  oder  8seitiger 
Säulen,  hat  Augitstruetur,  ein  spec.  Gew.  von  3,4  und  röthlichbrauiu 
Farbe.  Fundort:  Franklin  in  New-Jersey.  Zu  Längbanshytte  in  Schwe- 
den findet  sich  ein  ganz  ähnliches  Mineral.  Th.  S. 

F r a II  c u 1 i n , von  Gerber  aus  der  Rinde  von  Rhamnus  fran- 
gula  dargestellte  bittere  Substanz  von  unbekannter  Zusammensetzung. 
Sie  soll  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  seyn.  Ihre  Auflösung  in  Wasser 
reagirt  sauer.  H.  K. 

Frankfurter  Schwarz.  JVoir  d’  Allemag  ne,  German  blad 
Die  beste  Sorte  dieser  Form  von  Kohle  wird  erhalten,  wenn  Wein 
gelager  oder  Essigmutter  gut  mit  Wasser  abgewaschen,  getrocknet  und 
unter  Luftabschluss  geglüht  werden.  Es  enthält  aufser  Kohle  wech- 
selnde Mengen  von  kohlensaurem  Kali , welches  von  dem  in  dem 
Weingelager  enthaltenen  Weinstein  herrührt.  Geringe  Sorten 
dieses  sowohl  in  der  Malerei  wie  zur  Anfertigung  der  Kupfer- 
druckfarbe  nicht  selten  benutzten  Fabricates , die  namentlich  bei  der 
Wachstuchfabrication  Verwendung  finden,  werden  durch  Glühen  von 
Weintrebern  erhalten.  Fälschlich  wird  W ei  n re b e n s c b wa  rz,  durch 
Verkohlen  der  im  Frühjahr  abgeschnittenen  Weinreben  in  eisernen 
Cylindern  dargestellt,  unter  demselben  Namen  verkauft.  V. 

Fran  kl  1 n’sche  Tafel  s.  elektrische  Flasche, 

Bd.  11.  S.  854. 


frankliuit.  Nach  Abich’s  Analyse  besteht  dies  Mineral  am 
68,88  Eisenoxyd,  18,17  Manganoxyd,  10,81  Zinkoxyd,  0,40  Kieselerde. 
0,73  Thonerde,  nebst  Spuren  vonTalkerde  und  Cadmium.  DaderFrank- 
linit,  seiner  Krystallform  nach,  in  die  Reihe  des  Magneteisens,  Chrom- 
eisensleins  und  der  Spinelle  gehört,  so  war  hierdurch  Grund  zur  Vermu- 
thung  gegeben,  dass  auch  seine  Zusammensetzung  analog  der. dieser  Mi- 
neralien sey.  Abich  nahm  daher  an,  dass  das  durch  die  Analyse  gefun- 
dene Eisenoxyd  theils  als  solches  (47,52  Proc.),  theils  aber  auch  als  Oxy- 
dul (21,34  Proc.)  im  Minerale  enthalten  sey,  woraus  sich  dann  für  den 
Frankliuit  dieFormel  (FeO,ZnO).  (FejOj, Mn3Oj)ergab.  v.  Kobell  hat 
jedoch  bewiesen,  dass  nothwendiger  Weise  auch  eine  Quantität  Mangan- 
oxydul  im  Minerale  enthalten  seyn  müsse,  wodurch  die  obige  Formel  w 
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(FrO,  ZnO,  MnO) . (FejOj.MojOj),  also  nicht  wesentlich  verändert  wird. — 

Oie  Krrstallformen , in  denen  der  Franklinit  am  häufigsten  angetroffen 
.»ird,  sind  das  Oktaeder,  Rhombendodekaeder,  Triakisoktaeder  und  Leu- 
«toeder.  Meist  kommt  derselbe  derb,  in  Körnern  eingesprengt,  vor. 

Hirte:  etwa  die  des  Feldspaths.  Farbe:  eisenschwarx.  Strich:  röthlich- 
braun.  Glanz:  unvollkommen  metallisch.  Undurchsichtig  und  magnetisch, 
bpee.  Gew.:  5,0  — 5,1.  — Der  Franklinit  ist  bisher  nur  bei  Sparta  und 
Franklin  in  New-Jersej  gefunden  worden.  Er  bildet  hier,  in  Begleitung 
uw  Kalkspath,  Quarz,  Granat,  Bothzinkerz  u.  s.  w.  lagerförmige  Aus- 
scheidungen im  Gneuse.  Da  der  Franklinit  nie  ohne  Begleitung  des  Roth- 
sinkerzes  angetroflen  wird,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dies  bei  seiner 
Bildung  von  Einfluss  war.  Ohne  die  Gegenwart  dieses  Erzes  würde  an- 
iiatt  des  Franklinits  wohl  nur  gewöhnliches  Magneteisen  entstanden  seyri. 

Th.  S.  ' 

Franzbranntwein  s.  Cognac,  Bd.  I.  S.  327. 

Fra  n zose  n h olzöl  s.  G u a ja kholzöl. 

Fraueneis,  Frauenglas,  syn.  Gyps  (s.  d.). 

F ra  * i n i n.  Diesen  Namen  ertheilte  Büchner  einem  von  K el  - 
ler1)  in  der  Rinde  von  Fraxinus  excelsior  anfgefundenen  und  für  ein 
Alkaloid  gehaltenen  kristallinischen  Körper,  dessen  Zusammensetzung 
Doch  unbekannt,  und  an  welchem  bis  jetzt  keine  basischen  Eigenschaf- 
ten nacbgewiesen  wurden.  Die  Rinde  wird  mit  Wasser  ausgezogen, 
der  Auszug  durch  Bleiessig  gefällt,  aus  dem  Filtrate  das  überschüssige 
Blei  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  die  vom  Schwefelblei  abfil- 
trine  Flüssigkeit  verdunstet,  worauf  das  Fraxinin  in  ziemlich  grofsen 
verworrenen  Krvstallen , welche  sechsseitige  Prismen  zu  seyn  scheinen, 
lasehiefst.  Sie  sind  luftbeständig,  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und 
Weingeist,  schwierig  in  Aether  und  haben  einen  intensiv  bitteren 
Geschmack.  str. 

Friedrichssalz,  syn.  Glaubersalz,  von  Friedrichshail 
bei  Hildburghaoseu  so  benannt,  wo  zuerst  das  schwefelsaure  Natron  im 
Grofsen  aus  Salzsoolen  gewonnen  wurde.  U.  K. 

Frischblei  heifst  das  durch  das  Frischen  der  Glätte  dargeslellte  * 
regulinische  Blei.  Vollkommen  rein  ist  dasselbe  nie,  sondern  es  enthält 
deis  kleine  Antheile  von  Kupfer,  Eisen,  Arsenik  und  Silber;  von  letzterem 
pflegt  es  etwa  l/4  Lotb  im  Centner  zu  enthalten.  Seine  Reinheit  richtet  sich 
bauptsäcblich  nach  der  Beschaffenheit  der  zu  seiner  Darstellung  verwand- 
ten Glätte.  Das  durch  Umschmelzen  (Verändern)  der  Frischschlacken  er- 
haltene Blei  (Scblackenbiei)  ist  unreiner,  als  das  gewöhnliche  Friscbblei. 

Km  meisten  nnrein  ist  das  aus  dem  Abstrich  gefrischte,  welches  häufig 
5 — 6 Proc.  Antimon,  nebst  kleinen  Mengen  von  Arsenik,  Kupfer,  Eisen, 

Zink  und  Schwefel  enthält.  Diese  Verhältnisse  gelten  hauptsächlich  in 
Bezug  auf  die  Freiberger  Frischbleie;  dass  dieselben  auf  anderen  Hütten- 
werken dorch  abweichende  Beschaffenheit  der  Erze  und  durch  andere 
Umstände  modificirt  werden  können , ist  von  selbst  klar.  — Bevor  das 
Frischblei  in  den  Handel  kommt,  pflegt  es  auf  den  Hüttenwerken  einem 

')  Repert.  f.  d.  Pliarui.  XLIV.  438. 
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»ehr  einfachen  Reinigungs-Process,  einer  Saigerung,  unterworfen  xo  wei 
den.  An  dem  hohen  Ende  einer  mit  festgeschlagenem  Gestiibe  bedecl 
len  schiefen  Ebene  werden  Holxscheite  aufgeschichtet,  welche  man,  nac! 
dem  man  Frischbleistiicke  darauf  gelegt  hat,  in  Brand  setxt.  Das  Ul 
schmilxt  langsam  ein,  (liefst  die  schiefe  Ebene  herunter  und  sammelt  sh 
in  einer  daxu  vorgerichteten  Vertiefung  an , aus  welcher  es  später  ausg 
keilt  und  in  eiserne  Formen  gegossen  wird.  In  der  Asche  der  Hol 
scheite  und  theiiweise  auch  auf  der  schiefen  Ebene  hinterlässt  das  Bl 
bei  dieser  Saigerung  eine  aus  metallischem  Blei  und  Bleisuboxjd  best' 
hende  Masse,  welche  einen  beträchtlichen  Theil  der  fremden  ßestandthei 
in  sich  schliefst.  Zum  Gelingen  dieses  Proc esses  ist  eine  möglichst  ni< 
drige  Temperatur  erforderlich,  eine  Temperatur  nämlich,  bei  weicherd; 
leicht  schmelxbare  reine  Blei  eben  flüssig  wird,  während  das  scbwen 
schmelxbare  verunreinigte  Blei  sich  nur  in  einem  erweichten  Zustande  b 
findet,  welcher  sein  Abfliefsen  nicht  ermöglicht.  — Die  reineren  Frisd 
blrisorten  werden  xur  Fabrication  von  Bleixticker,  Bleiweifs  u.  s.  w.  ai 
gewandt,  die  unreinen  (Abstrichblei)  xur  Schrot-  ond  Tjpen - Giefsert 
welche  ein  vorxugsweise  antimonhaltiges  Blei  erfordern.  Th.  S. 

t rischeisen,  das  durch  Frischen  des  Roheisens  eneugte  g> 
srhmeidige  Eisen  (s.  unter  Eisen,  Gewinnung,  die  Abtheihmg:  Stal 
eisen).  Th.  S. 

Frischen.  Unter  dieser  Benennung  versteht  der  Metallurg  fo 
gen  le  wesentlich  von  einander  verschiedenen  Processe.  1)  Das  Frische 
des  Eisens  — die  Darstellung  des  Stabeisens  aus  dem  Roheisen  mittel 
de*  Frisch-Processes  — ist  bereits  beim  Artikel  Eisen,  Gewinnung 
beschrieben  worden  (s.  Bd. II,  S.  727). — 2)  Das  Frischen  derGlätt 
(des  beim  Abtreiben  des  Silbers  (s.  d.)  gewonnenen  Bleioxjds)  besteht  i 
der  hüttenmännischen  Darstellung  des  reguliniscben  Bleies  vermittelst  Ri 
duclion  der  Glätte.  Diese  Reduction  wird  an  einigen  Orten  in  Flamn 
Öfen,  an  anderen  in  Schachtöfen  vorgenommen;  Ictxlere  ist  die  gewöht 
lichere.  Beim  Glältfrischen  in  Flammöfen  wird  die  Glätte  auf  dem  xc 
vor  mit  einer  2 — 3 Zoll  starken  Lage  xerkleinertcr  Holzkohlen  odt 
Coaks  (auch  wohl  Steinkohlen)  bedeckten  Heerde  ausgebreitet  und  m 
einer  etwas  schwächeren  Schicht  solchen  Brennmaterials  überschütte 
Flammöfen,  wie  sie  in  Kärnthen  gebräuchlich  sind,  pflegt  man  mit  5 - 
6 Clr.  Glätte  auf  einmal  xu  beschicken.  Das  durch  ein  gut  unterhält! 
nes  Flamm feuer  reducirte  Blei  fliefst  auf  dem  nach  einer  Seite  geneigte 
Heerde  herab,  tritt  hier  durch  eine  im  Gemäuer  angebrachte  Oeffnun 
und  sammelt  sich  aufserhalb  des  Ofens  an.  Gegen  das  Ende  des  Proce 
»es,  wenn  das  Blei  sparsamer  fliefst,  wird  die  noch  immer  bleihaltig 
Masse  auf  dem  Heerde  in  einen  kleineren  Raum  xusammengexogen,  nöth 
genfalls  mit  etwas  Kohlenstaub  bedeckt  und  einer  verstärkten  Hitxe  au; 
gesetxt,  wodurch  wieder  ein  lebhafteres  Abfliefsen  des  Bleies  eiotril 
Hat  dies  aufgehört,  so  wird  der  Ofen  entleert  und  auf  die  gedachl 
Art  mit  einer  neuen  Beschickung  hesetxt.  Die  ausgexogenen  Rückstand 
sind  stets  noch  bleihaltig,  können  aber  in  einem  Flammofen  nicht  weit» 
xu  Gute  gemacht,  sondern  müssen  in  einem  Schachtofen  verschmolie 
werden.  Ein  wesentlicher  Umstand  nun  Gelingen  des  Glältfrischen*  n 
Flammöfen  ist  es,  ilie  Glätte  nicht  in  xu  kleinen  Stücken,  durchaus  ab» 
nicht  in  Pulverform  anzuwenden.  Die  Reduction  dauert  bei  einer  sol 
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dieo  fehlerhaften  Beschickung  bedeutend  länger,  und  man  erhält  weniger 
Blei  und  eine  gröfsere  Menge  bleihaltiger  Rückstände.  Der  Grund  hier- 
'on  liegt  darin,  dass  die  twischen  den  beiden  Kohlenlagen  befindliche 
Glattschicht , wegen  ihrer  polverformigen  Beschaffenheit,  sehr  bald  au 
einer  übflüssigen  Masse  wird,  welche  die  untere  Kohlenlage  am  Verbren- 
neu  bindert,  den  reducirenden  Gasen  das  Eindringen  und  den  reducirten 
lileikügelchen  das  Zusammenfliefsen  und  Ansammeln  erschwert.  Bei  An- 
wendung gröfserer  Glättstücke  geralhen  dagegen  auch  die  unteren  Koh- 
les io  Brand,  erzeugen  dadurch  von  unten  aufströmendes  Kohlenoxyd  und 
erwärmen  den  Heerd  zum  schnellen  Abfliefsen  des  darauf  niedertröpfein- 
•ieo  Bleies.  .Bei  einigen  der  zum  Glättfrischen  dienenden  Flammöfen  bil- 
det der  Heerd  keine  blofs  nach  einer  Seite  geneigte  Ebene;  das  Blei  tritt 
hier  nicht  aus  dem  Ofen  heraus,  sondern  sammelt  sich  in  einer  dazu  vor- 
richteten  Vertiefnng  — einem  Sumpfe  — innerhalb  desselben  an  und 
wird  von  Zeit  zu  Zeit  abgeslochen.  — Das  Glättfrischen  in  Schachtöfen 
ist  auf  vielen  deutschen  Hüttenwerken  in  Gebrauch.  Man  wendet  dazu 
Schachtöfen  von  verschiedener  Höhe  an,  jedoch  nicht  gern  über  7 — 8 
tafs;  oft  bedient  man  sich  sogar  dazu  der  sogenannten  Krummöfen,  wel- 
che von  der  Form  bis  zur  Gicbt  nur  etwa  3 F.  hoch  sind  In  höheren 
Schachtöfen  entsteht  leicht  eine  zu  starke  Hitze,  welche  eine  theilweise 
Verflüchtigung  des  Bleies  — Bleiverbrand  — nach  sich  zieht.  Um  dies 
soviel  wie  möglich  zu  vermeiden , muss  in  solchen  Oefen  wenigstens  ein 
' rrhaltn i ssmä fsi g schwächerer  Windstrom  angewandt  werden.  Daher 
kommt  es  denn,  dass  die  Reduction  der  Glätte  in  höheren  Schachtöfen 
nn*  eilen  weniger  fördernd  vor  sich  geht,  als  in  niedrigen;  aber  der 
schnell ere  Schmelzgang  in  letzteren  hat'auch  zur  Folge,  dass  leicht  eine 
Qouitität  unreducirter  Glätte  mit  dem  Bleie  niedergeht  und  sich  im  Vor- 
ieerde  über  dem  regulinischen  Blei  ansammelt,  sowie,  dass  das  Blei  von 
kleinen  Beimengungen  flüchtiger  Bestandtheile  (Arsenik,  Antimon,  Schwe- 
fel) weniger  gereinigt  wird.  Es  scheint  daher,  dass  der  Mittelweg,  näm- 
lich das  Frischen  in  halbhohen  Oefen  — Halbhohöfen  — von  7 bis  8 F. 
Höbe  und  bei  nicht  iu  lebhaftem  Gange  des  Gebläses  das  vortheilhaftere 
KT.  Auf  solche  Art  pflegt  man  das  Glättfrischen  in  Freiberg  vorzuneh- 
men. Der  Schacht  erhält  hierbei  eine  aus  sehr  fest  geschlagenem  Coaks- 
gestübe  gebildete,  geneigte  Sohle,  welche  in  einen  mit  Stichtiegel  verse- 
henen Vorheerd  führt,  also  eine  Art  des  Zumachens,  wie  sie  überhaupt 
bei  vielen  der  Freiberger  Schmelz-Processe  gebräuchlich  ist.  Das  Schmel- 
zes wird  mit  kurzer  dunkler  Nase  (s.  d.)  geführt,  welcher  man  durch 
eine  geneigte  Form  etwas  Neigung  giebt,  um  dadurch  das  Ansetzen  der 
zieh  bei  diesem  Schmelzen  bildenden  zähen  F’ rischschlacke  an  die  Heerd- 
■fände  zu  verhindern.  Besondere  Schlackenzuschläge  giebt  man  in  Frei- 
berg gewöhnlich  nicht.  Dennoch  bilden  sich  etwa  15  Proc.  einer  sehr 
Ueireichen  Frischschlacke,  welche  zu  Ende  des  Processes  in  demselben 
Ofen  umgeschmolzen  — verändert  — wird.  Hierdurch  erhält  man  aber- 
uzals  eine  Quantität  regulinischen  Bleies  (sogenanntes  Schlackenblei),  zu- 
gleich aber  wieder  eine  Quantität  Frischschlacke  von  vermindertem  (20 
— 30  Proc.)  Bleigehalt.  Diese  wird  nicht  in  den  Frisch-Process  zurück- 
gegeben,  sondern  als  Zuschlag  bei  der  ßleiarbeit  und  Bleisteinarbeit  ver- 
»odt.  ln  Zeit  von  24  Stunden  können  in  einem  Ofen  der  beschriebe- 
nen Art  200  — 300  Ctr.,  ja  selbst  400  Ctr.  Glätte  reducirt  werden.  Aus 
«gegebenen  Gründen  hat  man  sich  jedoch  vor  zu  grofser  Steigerung 
ler  absoluten  Production  zu  hüten. 
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In  Betreff  des  procentalen  Blei  - Ausbringens  bei  den  verscliir 
denen  Arien  des  Glättfrischens  hat  sich  Folgendes  herausgestell 
Unmittelbar  durch  den  Flammofen-  Process  pflegt  man  kaum  meh 
als  86  Proc.  Blei  aus  der  Glätte  au  erhalten  ( reines  Bleioxyd  enthä 
92,8  Proc.  Blei);  durch  das  Umschmelzen  der  Biickstände  in  Scharbl 
Öfen  werden  aber  noch  ungefähr  3 — 3l/j  Proc.  Blei  gewonner 
so  dass  das  gante  Ausbringen  auf  89  — 89,5  Proc.  und  der  Verlu« 
— allerdings  auf  reines  Bleioxid  bezogen,  was  die  Glätte  nicht  ist  — 
auf  3,3  — 3,8  Proc.  veranschlagt  werden  kann.  Ein  ganz  ähnlicher  Ver 
lust  findet,  das  durch  Uinscbmelzen  der  Schlacken  gewonnene  Blei  mit  i 
Rechnung  gebracht,  auch  hei  der  Schachtofenarbeit  Statt.  Am  geringslei 
scheint  derselbe  auf  der  Friedrichshütte  bei  Tarnowitz  in  Ober-Schlesiei 
auszufallen.  Das  Glättfrischen  wird  hier  in  niedrigen  Schachtöfen  (die 
selben , welche  man  dort  zum  F'rzschmelzen  gebraucht)  und  bei  Anw  en 
düng  von  Steinkohlen  (Sinterkohlen)  als  Brennmaterial  betrieben.  Bereit 
beim  ersten  Niederschmelzen  — dem  eigentlichen  Glättfrischen  — erhäl 
man  89, — 89,5  Proc.  Blei,  durch  Umschmelzen  der  hierbei  gefallenei 
13  — 15  Proc.  Frischschlacken,  in  hohen  Schachtöfen  aber  noch  3 — 
3,25  Proc.  Blei.  Ob  dieser  günstige  Ausfall  allein  in  der  Vollkommen 
heit  des  Processes  oder  zum  Theil  in  localen  Umständen  begründet  ist 
dürfte  nicht  ganz  ausgemacht  sejn.  — Eine  besondere  Art  des  Glättfri 
schens  wurde  vor  etwa  zwei  Dccennicn  in  Sibirien  in  Anwendung  ge 
bracht  und  darauf  auch  auf  einigen  deutschen  Hüttenwerken  versucht 
weise  ausgeführt,  später  aber  wieder  eingestellt,  da  sie  sich  als  nnprak 
tisch  erwies.  Unmittelbar  am  Treibeheerd  (s.  Abtreiben),  dicht  bei  de 
Glältgasse,  wurde  nämlich  ein  kleiner  Schachtofen  aus  Backsteinen  aufge 
führt , von  nicht  gröfgerer  Höhe,  als  dass  die  abfliefsende  Glätte  durel 
eine  kleine  Rinne  unmittelbar  auf  die  im  Schachte  befindlichen  Kohlet 
geleitet  werden  konnte.  Hierdurch  wurde  sie  reducirt  und  das  reducirt 
Blei  floss  aus  einem  in  der  Sohle  des  Oefchens  angebrachten  Auge  ii 
einen  Vortiegel.  Was  diesen  Process  empfiehlt,  ist  die  Ersparung  ai 
Manipulationen,  also  an  Arbeitslöhnen , sowie  die  Benutzung  der  höherei 
Temperatur,  welche  die  vom  Treibheerde  abfliefsende  Glätte  besitzt.  Letz 
leres  wirkt  in  der  Hinsicht  vorlbeilhaft , dass  die  Reduction  der  auf  di 
glühenden  Kohlen  fliefsenden  Glätte  sehr  schnell  — fast  augenblicklich  — 
einlritt.  Gleichwohl  aber  bat  sich  hierbei  keine  Ersparung  an  Brennma 
terial  herausgestellt,  weil  ein  Theil  der  Kohlen,  wegen  des  nur  sparsau 
austretenden  Glältslromes , unbenutzt  verbrennt;  und  der  gedachte  Ge 
winn  an  Arbeitslöhnen  wird  durch  die  bedeutenden  Schwierigkeiten  auf 
gewogen,  welche  dem  mit  dem  Abtreiben  beschäftigten  Arbeiter  aus  meh 
reren  Umständen  bei  der  Führung  seines  Geschäftes  erwachsen.  — Ein« 
ganz  ähnliche  Arbeit  wie  das  Glättfrischen  ist  das  Frischen  des  Ab 
Strichs  (s.  d.).  Dieselbe  unterscheidet  sich  hauptsächlich  nur  dadurcl 
von  dem  Glättfrischen,  dass  man  gegen  15  Proc.  Rohschlacken  oder  Blei 
arbeitsscblacken  zuschlägt,  welche  bewirken,  dass  die  sich  aus  dem  Ab 
strich  bildenden  unreinen  und  zähen  Frischschlacken  eine  dünnflüssigen 
Consistenz  annehmen.  — 3)  Das  Frischen  beim  Saiger-Processi 
(s.  d.)  besteht  in  dem  Zusammenschmelzen  des  silberhaltigen  Kupfers  mi 
Blei  — etwa  in  dem  Verhältnis  von  11  : 3 — behufs  der  darauf  folgen- 
den eigentlichen  Saiger-Arbeit. — 4)  UnterFrischen  bei  dem 
sehen  S i Iber-Schmelzprocessc  versteht  inan  das 
von  geschmolzenem  Blei  mit  geschmolzenen!  silber-  ■*' 
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Rohsletn,  wodurch  ersteres  den  Silbergehnlt  des  letzteren  zum  gröfsten 
Thrile  in  sich  aufnimmt.  Dicht  vor  dem  Schachtofen,  in  welchem  jener 
Rohstein  (in  Ungarn  Lech  genannt)  erzeugt  wird,  sind  zur  Seite  des 
Vorheerdes  2 mit  geschmolzenem,  durch  glühende  Kohlen  flüssig  gehal- 
tenem Blei  gefüllte  Vertiefungen  (Stichtiegel)  angebracht,  in  welche  ab- 
wechselnd der  geschmolzene  Lech  abgestochen  und  durch  Umrühren  mit- 
telst eiserner  Stangen  mit  dein  Blei  in  möglichst  vielfache  Berührung  ge- 
bracht wird.  Das  metallische  Blei  zerlegt  hierbei  das  im  Lech  vorhan- 
dene Schwefelsilber,  indem  sich  der  Schwefel  mit  einer  entsprechenden 
Menge  Blei  zu  PbS  verbindet,  welches  zu  den  übrigen  Schwefehnetallen 
la  den  L.ech  tritt , während  das  frei  gewordene  Silber  von  dem  im  gro- 
ben Ueberschusse  vorhandenen  Blei  aufgenommen  wird.  In  jedem  der 
Stichtiegel  befinden  sich  etwa  4 Ctr.  Blei,  und  man  sticht  nicht  gern  mehr  als 
20  — 24  Pfd.  Lech  auf  einmal  darauf  ab,  welche,  wegen  ihrer  bedeutend 
geringeren  specifischen  Schwere , auf  dem  Bleie  schwimmen  und  stark 
(ungerührt  werden  müssen,  um  mit  letzterem  an  möglichst  vielen  Steilen 
in  Berührung  zu  gelangen.  Nach  dem  Erstarren  des  Lechs  wird  derselbe 
ton  dem  weit  leichter  schmelzbaren  und  daher  stets  noch  flüssigen  Blei 
abgehoben  und  durch  eine  neue  Quantität  abgestochenen  Lechs  er- 
setzt. 

Wie  vier  so  verschiedene  Arbeiten,  wie  die  eben  gedachten,  alle  die 
Benennung  des  Friscbens  erhalten  haben,  ist  nicht  leicht  mit  Gewiss- 
heit ausfindig  zu  machen,  möchte  aber  wohl  zum  Theil  in  den  unklaren 
Ansichten  begründet  sevn,  welche  man  in  älteren  Zeiten  von  dem  Wesen 
der  metallurgischen  Processe  hatte.  Wahrscheinlich  wurde  dieser  Aus- 
druck sowohl  auf  einen  lebhaften  Gang  der  Schmelzung  und  des  Geblä- 
ses, als  auf  eine  schnelle  Bildung  leichtflüssiger  Schmelzprodncle  und 
Schlacken  bezogen.  TA.  S. 

Fn  sc  h ft*  u er.  Die  Heerdöfen  (Frischheerde),  in  welchen  das 
Krischen  des  Roheisens  vorgeuommen  wird , heifsen  auch  Friscbfeuer. 
Die  nähere  Einrichtung  derselben  ist  unter  Eisen,  Gewinnung,  Ab- 
tbeilung : Stabeisen,  naebzusehen.  TA.  S. 

F rischglätte,  die  zum  Frischen  (s.  d.)  bestimmte  Glätte. 

TA.  S. 

F ri  sch  schlacken  bilden  sich  bei  jedem  Frisch -Processe;  vor- 
wgsweise  aber  werden  die  beim  Frischen  des  Roheisens  und  beim  Glätt- 
irischen erzeugten  Schlacken  so  genannt.  Zur  besseren  Unterscheidung 
beider  nennt  man  erstere  Eisen-  und  letztere  Blei-Frischschlacken. 
Ueber  die  chemische  Constitution  der  Eisen  - Frischscblacke  findet  man 
'inter  Eisen,  Gewinnung,  Abtheilung:  Stabeisen,  ein  Näheres  ange- 
führt. Mitscherlich  hat  gezeigt,  dass  die  nicht  selten  krystallisirt  ver- 
kommende Schlacke  von  der  Zusammensetzung  3FeO  . Si03  die  Kry- 
■ullform  des  Olivin  besitzt.  Die  Blei-Friscbscnlacke  ist  ein  Silicat  von 
Bleioxyd  und  den  Oxyden  einiger  anderen  Metalle,  besonders  des  Eisens ; 
o enthält  aufserdem  kieselsaure  Erden  und  auch  wohl  kieselsaures  Alkali, 
letztere,  sowie  die  Kieselerde,  rühren  hauptsächlich  von  der  Asche  des 
Brennmaterials  und  von  den  Ofenwänden  her,  mit  denen  ein  Theil  der 
latn  Frischen  verwandten  Glätte  zusammenschmilzt.  Die  Beschaffenheit  des 
Brennmaterials  und  der  Ofenwände  hat  also  begreiflicherweise  sehr  gro- 
ben Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Blei -Frischschlacken,  welche 
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außerdem  von  der  Art  der  Frischglättc  bedingt  wird.  Beim  Frischen  de. 
Abstrichs  (s.  d.)  bilden  sich  Schlacken , weiche  besonders  eisenreicb  sind 

Th.  S. 

h rischstahl  wird  der  durch  Frischen  aus  dem  — vorzugsweise 
reinen  — Roheisen  erzeugte  Schmelzstahl  genannt.  S.  unter  Eisen 
Gewinnung,  die  Abtheilung:  Stahl.  Th.  S. 

Fritte,  Fritten.  Mit  dem  Namen  Fritte  kann  man  jede  bis  zui 
beginnenden  Schmelzung  erhitzte,  ursprünglich  pulverformige  Masse  be 
legen.  Vorzugsweise  versteht  man  kiesclerde-  und  alkalihaltige  Gemengi 
darunter,  welche  durch  höhere  Temperatur  zur  Sinterung  gebracht  wur 
den  und  beim  stärkeren  Erhitzen  zu  einem  Glase  geschmolzen  werdet 
können.  Fritten  bezeichnet  die  Darstellung  einer  Fritte.  Bei  derGlas 
fabrikation  bildet  man  aus  den  zur  Darstellung  des  Glases  verwandtet 
Mineralien  — hauptsächlich  Kieselerde , Kalk  , koblcnsaures  Kali  und  an 
dere  alkalihaltige  Verbindungen — eine  Fritte,  welche  später  zu  Glas  ge 
schmolzen  wird;  und  zwar  geschieht  das  Fritten  in  anderen  Oefen,  al 
den  zum  eigentlichen  Glasschmelzen  bestimmten.  Der  Nutzen  de: 
Frittens  bei  der  Glasfabrikation  besteht  darin,  dass  dnreh  diesen  vorbe 
reitenden  Process  verschiedene  flüchtige  Bestandtheile  — besonders  Kob 
lensäure  und  Wasser  — aus  den  betreffenden  Materialien  verflüchtig 
werden,  wodurch  man  der  Entweichung  derselben  im  Glasofen  selbs 
vorbeugt , was  sonst  eine  beträchtliche  Erniedrigung  der  Temperatur  tui 
Folge  haben  würde.  Aufserdem  aber  ist  das  Gemenge  jener  Materialiei 
heim  Fritten  einer  bedeutenden  Volum- Verminderung  (Schwindung)  un 
terworfen , während  es  sich  zu  Anfang  des  Erhitzens  aufzublähen  pflegt 
Wollte  man  also  die  ungefrittete  Masse  sogleich  in  die  zum  Glasschtael 
zen  bestimmten  Gefäfse  (Häfen)  legen,  so  würde  man  dieselben,  um  eit 
Uebcrsteigen  zu  verhüten , nicht  ganz  füllen  dürfen , und  nach  beendete! 
Schmelzung  würde  nur  ein  kleiner  Theil  des  Hafens  mit  Glas  augefull 
sejn.  Füllt  mau  dagegen  die  Häfen  mit  wo  möglich  glühend  aus  den 
Frittofcn  kommender  Fritte,  so  ist  ein  Uebcrsteigen  weit  weniger  zu  be 
fürchten,  die  Schmelzung  tritt  schnell  ein  und  hinterlässt  in  den  HäTet 
eine  beträchtlichere  Quantität  geschmolzenen  Glases,  welche  nöthigen 
falls  durch  Nachlegen  glühender  Fritte  noch  vermehrt  werden  kann. 

Th.S. 

F r o s t m i s c h u n g s.  K ä 1 1 e m i s c h u n g. 

Fruchtessig  (Obstessig)  s.  Ess  i g fa  b r i kat  ion 

Bd.  II.  S.  985. 

Fruchtmark  s.  Pektin. 

Fr  ucht  säure  syn.  Aeptelsäure  (s.  d.). 

Fruchtwasser,  Amnionsflüssigkeit,  ist  das  von  dein  Amnior 
eingeschlossene  Liquidum,  welches  den  Foetus  vor  der  Geburt  umspiilt 
Dasselbe  ist  trübe  von  abgestofsenen  Epidenniszellen  der  Foetalhaut 
Sein  spec.  Gewicht  ist  = 1,005.  Die  Menge  der  festen  Bestandtbeik 
beträgt  1,2  bis  1,6  Proc.  F romherz  und  Gugert  fanden  3 Pr°l 
Voigt  beobachtete,  dass  die  Quantität  des  festen  Rückstandes  in  den 
früheren  Monaten  der  Schw  angerschaft  viel  bedeutender  ist , als  in 
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den  späteren.  Aufscr  Albumin,  extractiven  Materien  und  geringen 
Mengen  von  Fett  enthält  das  Fruchtwasser  Kochsalz,  schwefelsaurer 
and  phosphorsaures  Alkali  nebst  Gjps  und  Erdphosphaten.  From- 
hers  und  Gugert  sahen  aus  dem  znr  Sjrupsconsistenz  abgedampf- 
ten  Fruchtwasser,  auf  Zusatz  von  Salzsäure,  Flocken  sich  ausscheiden, 
welche  sie  für  Benzoesäure  hielten,  die  nach  einer  Vermulhung  von  Ber- 
te lius  aber  aus  Ilippursäure  bestanden.  Als  zu  der  hiervon  abfiltrirten 
Flüssigkeit  Salpetersäure  gesetzt  und  die  Mischung  abgekiihlt  wurde, 
schieden  sich  warzenförmige  Krjstalle  ab , die  für  salpetersauren 
Harnstoff  gehalten  wurden.  Spätere  Forscher  konnten  weder  die 
Hippursäure,  noch  den  Harnstoff  wiederfinden.  Erst  in  neuester  Zeit 
gelang  es  Wöhler1),  aus  ganz  frischer  Amnionsflüssigkeit  reinen  Harn- 
stoff darzustellen.  Wahrscheinlich  ist  derselbe  mcistentheils  bereits 
zersetzt,  wofür  auch  die  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen  spricht, 
weiche  von  Fromherz  und  Gugert  angegeben  wird. 

Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  von  Prout,  welcher  im 
Liquor  Amnii  einer  Kuh  in  der  früheren  Periode  der  Trächtigkeit  Milch- 
zucker fand.  ( F. 

Fruchtzucker  s.  Zucker. 

Fuchsfett  s.  Fette,  Bd.  III.  S.  111. 

Fulgurit  s.  Blitz  röhren,  Bd.  I.  S.  873. 

Fulniinate  s.  knallsaure  Salze. 
Fulvinschwefelsäure  s.  Indigo-Schwefelsäuren. 

Fumaramid.  Product  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Fu- 
marsäureäther. Entdeckt  von  Ha  gen.  Formel:C4H3NOj=C4H02.NHa. 

Das  Fumaramid  wird  erhalten,  wenn  man  Fumarsäureäther  mit 
dem  mehrfachen  Volum  wässerigem  Ammoniak  übergiefst,  und  damit 
längere  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperalurin  Berührung  lässt;  es  wird 
dabei  allmälig  in  glänzenden  weifsen  Schuppen  ausgeschieden.  Eis  ist 
unlöslich  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol,  löslich  in  siedend  heifsem 
Wasser,  woraus  es  sich  heim  Erkalten  zum  Theil  unverändert  wieder 
abscheidet.  Durch  längeres  Kochen  dieser  Lösung  wird  es  dagegen 
vollständig  iu  fumarsaures  Ammoniak  verwandelt.  Alkalien  und  Säu- 
ren bewirken  diese  Zersetzung  rascher,  erstere  unter  Entwickelung  von 
Ammoniak,  letztere  unter  Abscheidung  von  Fumarsäure.  Beim  Erhitzen 
zersetzt  es  sich  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Bildung  eines 
krjstallinischen  Sublimats,  der  vielleicht  aus  Maleinsäure  besteht. 

Schn. 

Fumaria  offieinalis,  Erdrauch.  Diese  als  Arzneimittel, 
namentlich  in  Form  von  wässerigem  Extract,  häufig  angewandte  Pflanze 
ist  in  chemischer  Beziehung  noch  wenig  bekannt.  Ihr  Saft  enthält  fu- 
raarsauren  Kalk,  welches  Salz  sich  häufig  in  gelblichen  Krystallkörnern 
aus  dem  eingedampften  Extract  ausscheidet.  Letzteres  ist  aufserdem 
reich  an  Ammoniaksalzen.  Nach  Merck  enthält  die  Pflanze  Blattgrün, 
Pflanzeneiweifs,  einen  bitteren  Extraclivstoff,  gemengt  mit  einerin  Was- 
ser und  Alkohol  löslichen,  stickstoffhaltigen  Materie,  die  durch  Gail- 


*)  Wöhler*»  und  Licl-ig’*  Amt.  d.  Pharm.  Bd.  LY III. 
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äpfelanszug  gerillt  wird,  ein  weiches  Hart,  Gummi,  Schwefelsäuren, 
phosphorsauren  und  weinsauren  Kalk,  schwefelsaures  Kali  und  Chlorka- 
lium.  Nach  Peschier  soll  sie  aufserdem  eine  organische  Base  enthal- 
ten, die  er  Funiarin  nannte,  und  dir  nach  ihm  auf  dieselbe  Art,  wie 
das  Corvdalin,  dargestellt  werden  kann.  Sie  schmeckt  bitter,  ist  löslich 
in  Wasser  und  Alkohol,  unlöslich  io  Aether  und  wird  durch  Leimauf- 
lösuDg  gefallt.  Sek m. 

Funiarin  s.  Fumaria  officinalis. 

Fumarolen  nennt  mau  in  Italien  theils  diejenigen  Oefiimngen  im 
Erdboden,  in  erhärteten  l-aveu  oder  anderen  Gebirgsinassen  vulcanischer 
Gegenden,  aus  denen  Dämpfe  strömen,  theils  auch  die  entwickelten 
Dämpfe  selbst.  In  neuerer  Zeit  hat  man  diese  Benennung  auf  alle  ähnli- 
chen Vorkommnisse  anderer  Länder  ausgedehnt,  und  man  versteht  jetzt 
im  Allgemeinen  unter  Kumarole,  was  man,  durch  einen  deutschen  Aus- 
druck, mit  »Dampfquelle«  bezeichnen  würde.  Die  Fumarolen  lassen  uns 
die  fortwährende  Thätigkeit  anscheinend  schlummernder,  vulcanischer 
Kräfte  erkennen , deren  Wirkungen  sich  nur  von  Zeit  zu  Zeit  so  hoch 
potenziren,  dass  dadurch  Erdbeben  oder  Eruptionen  bewirkt  werdeu.  In 
chemischer  Hinsicht  sind  dieselben  wegen  der  Bestandlheile  ihrer  Dämpfe 
von  Interesse.  Die  Hauptmasse  der  letzteren  möchte  wohl  stets  Wasser- 
dampf sejn;  ja,  es  scheint  mehrere  vulcanische  Gegenden  zu  geben,  in 
denen  die  Fumarolen  meist  nur  Wasserdämpfe  exhaliren,  wie  dies,  nach 
F.  Hoffmann  und  anderen  Beobachtern,  auf  dem  Vesuv  und  Aetna, 
und,  nach  La  Peyrouse  und  v.  Humboldt,  auf  dem  Pico  de  Tene- 
riffa theilweise  der  Fall  ist.  Die  Quantität  des  auf  diese  Weise  in  Danipf- 
form  exhalirten  Wassers  ist  an  einigen  Orten  sehr  bedeutend.  So  war 
z.  ß.  Breislack,  durch  eine  zweckmäfsige  Anlage  in  der  Solfatara  bei 
Puzzuoli,  im  Stande,  eine  dortige  Alaun-  und  Schwefel-Fabrik  täglich  mit 
einem  Quantum  von  etwa  80  Cub.-Fufs  Wasser  zu  versehen,  welches  er 
aus  einer  Fumarole  condensirte.  Anfser  den  Wasserdämpfen  führen  die 
Fumarolen  zuweilen  gröfsere  oder  geringere  Quantitäten  von:  Schwefel, 
schwefliger  Säure,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salmiak,  Kochsalz,  Eiseu- 
und  Kupfer- Chlorid,  Kohlensäure,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Borsäure. 
Auf  die  Gewinnung  mehrerer  dieser  Substanzen  hat  man  Fabrikanlagen 
begründet,  wie  z.  B.  auf  die  Gewinnung  des  Schwefels  aus  der  Fumarole 
der  Solfatara  bei  Puzzuoli,  auf  die  der  Borsäure  aus  den  sogenannten 
Suffioni  bei  Toscana  u s.  w. — Es  scheint  aus  mehreren  Beobachtungen 
hervorzugehen,  dass  der  Wasserdampfgehalt  der  Fumarolen  nicht  blofs 
von  atmosphärischen,  bis  zur  Tiefe  der  vulcanischen  Heerde  eingedrunge- 
neu  Wassern  herrührt,  sondern  dass,  wenigstens  an  manchen  Orten,  das 
Meerwasser  mit  letzteren  im  Contact  steht.  Die  Entwickelung  von  Bor- 
säure in  einigen  Fumarolen  hat  man  theils  durch  die  Einwirkung  des 
Meerwassers  auf  Schwefelbor,  theils  durch  die  Zerlegung  von  borsaurem 
Kalk  durch  Schwefelsäure  zu  erklären  gesucht.  Tk.  S. 

F unia  rsä  ure  (Paramalei'n  säure,  Flechtensäure,  Li- 
ehe nsäu re).  Bestand theil  des  Erdrauchs  ( Fumaria  officinalis) , des 
Glaucium  luteum , der  Cetraria  ist  an  die  a und  wahrscheinlich  noch  vieler 
anderer  Pflanzen;  Zersetzungsproduct  der  Aepfelsäure.  Aufser  Verbin- 
dung mit  Wasser  oder  einer  Basis  nicht  bekannt.  Als  Hydrat  hat  sie 
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die  Formel:  HO  . C4H03  = Fuh,  und  ist  mit  Maleinsäure  und  mit 
der  Aconit-  oder  Equisetsäure  gleich  zusammengesetzt.  Ihre  procentische 
Zusammensetzung  s.  im  Art.  Kquisetsäure. 

Die  Fumarsäure  wurde  als  eigentümlicher  Bestandteil  der  Furna- 
ria  von  Pescbier  angedeutet,  jedoch  von  Win  ekler  1831  zuerst 
bestimmt  erkannt  und  nachgewiesen.  Schon  1818  hatte  Braconnot 
gefunden,  dass  durch  Erhitzen  der  Aepfelsäure  eine  eigentümliche  Säure 
entsteht , welche  er  Br enz äp  f eisä u r e nannte.  Lassaign  e zeigte, 
dass  dabei  zwei  neue  Säuren  erhalten  werden  können,  und  Pelouze, 
welcher  diese  1834  genauer  untersuchte,  nannte  die  eine  derselben, 
welche  sich  verflüchtigt,  Maleinsäure,  die  andere,  welche  im  Rück- 
stände bleibt,  Paramale'insäure.  Deraarja  j machte  dann  bald 
darauf  die  Entdeckung , dass  die  Paramale'insäure  mit  der  Fumarsäure 
vollkommen  identisch  ist.  Durch  Versuche  von  Sc  hö  dl  er  wurde  hier- 
aof  nachgewiesen , dass  die  Flechten  - oder  Lichensäure,  welche 
schon  früher  von  Pfaff  im  isländischen  Moos  entdeckt  war,  ebenfalls 
in  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  mit  der  Fumarsäure  überein- 
•iimmt.  Nach  Probst  ist  dieselbeSäure  in  reichlicher  Menge  im Glau- 
(iitm  luteum  enthalten. 

Aus  dem  Erdrauch,  welcher  fumarsaure  Kalkerdc  enthält,  die  sich 
ans  dem  eingedickten  wässerigen  Extract  dieser  Pflanze  oft  in  bräunli- 
chen Krystallköruern  abscheidet,  kann  dieseSäure  nachWinckler  auf 
folgende  Weise  dargestellt  werden.  Man  zerstampft  das  frische,  mit 
Blütbe  und  Wurzel  versehene  Kraut  mit  etwas  Wasser,  presst  den 
Saft  aus  und  befreit  ihn  durch  Aufkochen  und  Filtriren  von  Albumin 
ood  Chlorophyll.  Dann  fallt  man  ihn  mit  essigsaurem  Bleioxyd,  wo- 
durch ein  gelblicher  Niederschlag  entsteht,  der  unreines  fumarsaurcs 
ßlcioxrd  ist.  Derselbe  wird  abfiltrirt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  in 
ooer  gröfseren  Menge  Wasser  vertbeilt  und  durch  hineingeleitetes 
Schwefelwasserstoffgas  zersetzt,  wobei  die  Fumarsäure  sich  in  dem 
Wasser  auflöst,  jedoch,  da  sie  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  ist,  nö- 
thigenfalls  durch  Auskochen  mit  Wasser  vollständig  ans  dem  Schwefcl- 
blei  ausgezogen  werden  muss.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  gewinnt 
man  durch  Erkalten  und  Verdampfen  krjstallisirteFumarsäure,  die  aber 
oorein  und  gefärbt  ist,  und  durch  Auflösen  in  hei fsem  Wasser,  Behand- 
iong  mit  thierischer  Kohle  und  nochmalige  Kristallisation  gereinigt 
werden  muss.  Nach  Demar;a  j kann  sie  durch  Behandlung  mit  Sal- 
petersäure, welche  die  färbende  Materie  zerstört,  am  besten  gereinigt 
werden.  Man  löst  sie  dazu  in  siedender  Salpetersäure  von  1,4  specif. 
Gew.  bis  zur  Sättigung  auf  und  lässt  die  Flüssigkeit  erkalten , wobei 
die  Säure  wieder  auskrjstallisirt , die  dann  durch  Umkrjstallisiren  aus 
Wasser  von  anhängender  Salpetersäure  befreit  werden  muss. 

Das  isländische  Moos  enthält  die  Fumarsäure  theils  im  freien  Zu- 
stande, theils  in  Verbindung  mit  Kali  und  Kalkerde.  Um  sie  daraus 
»oszuziehen , ist  es,  nach  Schödler,  am  besten,  die  zerhackte  Flechte 
5 bis  6 Tage  lang  unter  häufigem  Umrühren  mit  einer  schwachen  Kalk- 
milch zu  maceriren,  wodurch  fumarsaure  Kalkerde  gelöst  wird,  während 
die  aus  der  Cetrarsäure  entstandene  braune  ulmiuähnliche  Substanz  (s.  den 
Art  Fl  ech  tenbi  tter)  gröfstentheils  in  unlöslicher  Verbindung  mitKalk- 
erde  ausgesebieden  wird.  Die  Masse  wird  dann  abfiltrirt,  die  trübe  und 
gelbliche  Flüssigkeit  abgedampft,  bis  etwa  noch  die  Hälfte  übrig  ist,  dann 
mit  etwas  Essigsäure  angesäuert  und  hierauf  noch  siedend  heifs  mit 
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Bleiessig  vermischt,  so  lange  dadurch  noch  ein  rÖthlicbgelber  Mieder- 
schlag entsteht.  Dieser  Niederschlag  enthält  Cetrarsäure  und  die  noch 
in  der  Auflösung  vorhandenen  färbenden  Bestandteile  der  Flechte, 
das  fumarsaure  Bleioxid  bleibt  dagegen,  wenn  die  Flüssigkeit  heifs  und 
nicht  xu  concentrirt  ist,  aufgelöst.  Die  siedend  heifse  Flüssigkeit  wird 
abfiltrirt,  mit  noch  mehr  essigsaurem  Bleioxyd  vermischt,  und  dann  er- 
kalten gelassen.  Das  fumarsaure  Bleioxyd  scheidet  sich  dabei  in  gelbli- 
chen , nadelförmigen  Krystallen  aus,  nnd  durch  ferneres  Verdampfen 
kann  davon  noch  mehr  erhalten  werden.  Man  zersetzt  dasselbe  durch 
Schwefelwasserstoff  und  stellt  daraus  auf  angegebene  Art  die  reine  Fu- 
marsäure dar. 

Die  Fumarsäure  kann  ferner,  nach  Pelouze,  durch  Zersetzung 
der  Aepfelsäure  dargestcllt  werden.  Krystallisirte  Aepfelsäure  wird  in 
diesem  Zweck  in  einer  Glasretorte  im  Oelbade  auf  140°  bis  150°  er- 
hitzt, und  längere  Zeit  in  dieser  Temperatur  erhalten.  Sie  wird  dabe 
im  Anfang  flüssig,  allmälig  aber  bilden  sich  in  der  flüssigen  Masse  feint 
weifse  Krystallblättchen  von  Fumarsäurehydrat,  deren  Menge  rasch  tu- 
nimmt,  und  zuletzt  erstarrt  dasGanxe  zu  einer  trockenen  krystallinischei 
Masse,  die  aus  wasserhaltiger  Fumarsäure  besteht,  aus  welcher  die  et«, 
noch  unzersetzt  gebliebene  Aepfelsäure  durch  Behandlung  mit  kalten 
Wasser  entfernt  werden  kann.  1 At.  Aepfelsäurehydrat  = HO . C4H,0 
xersetzt  sich  hierbei  in  1 At.  Wasser,  welches  entweicht  und  in  1 At 
wasserhaltige  Fumarsäure,  ohne  Bildung  eines  anderen  Products.  Wirt 
die  Aepfelsäure  dagegen  rasch  auf  170°  bis  180°  erhitzt,  so  zersetzt  sid 
ein  Theil  derselben  in  Wasser  und  Maleinsäure,  welche  mit  derFumar 
säure  gleiche  Zusammensetzung  hat,  aber  flüchtig  ist  und  mit  dem  Was 
ser  überdestillirt;  ein  anderer  Theil  verwandelt  sich  dabei  in  Wasse 
und  Fumarsäure,  welche  in  einer  gewissen  Periode  der  Erhitzung  sid 
auszuscheiden  beginnt,  und  durch  deren  Bildung  die  Masse  dann  sid 
verdickt  und  erstarrt.  Bei  176°  entstehen  beide  Säuren  in  ungefäb 
gleicher  Menge,  bei  stärkerem  und  raschem  Erhitzen  der  Aepfelsäur 
wird  dagegen  vorherrschend  Maleinsäure  gebildet  (s.  d.  Art.).  Letzter 
Säure  kann  in  Fumarsäure  verwandelt  werden,  indem  man  sie  als  Ht 
drat  bis  etwas  über  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt,  und  längere  Zeit  g« 
schmolzen  erhält;  sie  verwandelt  sich  dabei  in  einen  krystallinische 
Brei  von  Fumarsäurehydrat,  von  welchem  die  unzeriegle  MalcTnsäur 
durch  Abspülen  mit  Wasser  getrennt  werden  kann. 

Die  Aepfelsäure  geht  auch  in  Fumarsäure  über,  wenn  man  sie  i 
wasserfreiem  Alkohol  auflöst  und  in  die  Flüssigkeit  Salzsäuregas  le 
tet;  durch  Destillation  derselben  erhält  man  daun  im  Anfänge  Chlo; 
äthyl  und  später  Fumarsäureälhcr.  Wird  ein  äpfelsaures  Salz,  des»« 
Basis  ein  Alkali  oder  eine  Erde  ist,  auf  250°  bis  300°  erhitzt,  so  ve 
wandelt  es  sich  in  fumarsaures  Salz,  indem  1 At.  Sauerstoff  und  1 Ae 
Wasserstoff  zu  Wasser  zusammentreten  und  als  solches  entweich« 
(Hagen). 

Die  wasserhaltige  Fumarsäure  bildet,  wenn  man  sie  aus  der  beifs« 
wässerigen  Lösung  durch  Erkalten  kryslallisiren  lässt,  gewöhnlich  far 
lose,  weiche,  gliminerähnliche  Blättchen,  manchmal  auch  nur  blume 
kohlähnliche  Verzweigungen.  Aus  der  Lösung  in  Salpetersäure  krysti 
lisirt  sie  in  Nadeln,  und  die  durch  Zersetzung  der  Aepfelsäure  zuriic 
bleibende  Säure  bildet  grofse,  gestreifte  vier-  oder  sechsseitige  Prisme 
Sie  schmeckt  und  reagirt  stark  sauer,  ln  kaltem  Wasser  ist  sic  sebw 
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löslich;  nach  Pelouze  erfordert  sie  ungefähr  200  Thle.  desselben  zur 
Lösung.  Von  heifsem  Wasser  wird  sie  in  weit  gröfserer  Menge  aufge- 
löst. ln  kaltem  Alkohol  ist  sie  mehr  löslich  als  in  Wasser,  und  von 
Aether  wird  sie  noch  leichter  aufgelöst.  Durch  anhaltendes  Kochen  ih- 
rer wässerigen  Lösung  an  der  Luft  oder  in  einer  verschlossenen  Röhre 
bei  250°  erleidet  sie  nach  Hagen  keine  Veränderung.  Sie  schmilzt 
schwierig  und  fängt  bei  einer  über  200°  liegenden  Temperatur  an,  sich 
tu  verflüchtigen.  Auf  Platinblech  verdampft  sie  dabei  ohne  Rückstand. 
Beim  Erhitzen  in  einer  Retorte  wird  dem  Anschein  nach  ein  Theil  un- 
verändert sublimirt,  ein  anderer  Theil  zerfällt  in  Wasser  und  wasser- 
freie Maleinsäure,  die  überdestillirt,  der  gröfste  Theil  zersetzt  sich  aber 
«ater  Verkohlung  in  braune,  brenzlicheProducte,  die  jedoch  wahrschein- 
lich nor  secundär  durch  Zersetzung  der  Maleinsäure  entstehen.  Mit 
Salpetersäure  von  1,4  spccif.  Gew.  kann  sie  ohne  Zersetzung  gekocht 
«erden , und  durch  Kochen  mit  zweifach  chromsaurem  Kali , Platin- 
rhlorid  oder  mit  Bleisuperoxyd  und  Wasser  wird  sie  ebenfalls  nicht 
verändert.  Durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird  sie  erst  in  der 
Wärme  zersetzt,  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure.  Schn. 

Fumarsäure  Salze.  Sie  wurden  vorzüglich  von  R i e ck  h e r 
untersucht,  von  welchem  die  meisten  der  nachfolgenden  Angaben  her- 
röbren.  Die  neutralen  fumarsauren  Salze  bestehen  im  Allgemeinen  aus 
1 At.  Säure  und  1 At.  Basis , oder  der  Sauerstoffgebalt  der  Säure  ist 
darin  dreimal  so  grofs  als  der  der  Basis.  Saure  Salze,  in  denen  die 
Menge  der  Säure  verdoppelt  ist,  sind  nur  von  den  Alkalien  bekannt, 
& übrigen  Basen  scheinen  keine  saure  Salze  zu  bilden.  Ebenso  wenig 
ist  die  Fumarsäure  zur  Bildung  von  Doppelsalzen  geneigt.  Mit  einigen 
Basen  bildet  sie  basische  Salze,  und  die  meisten  ihrer  Salze  enthalten 
Wasser,  -welches  bei  100°  bis  200°  vollständig  entweicht  Sie  lassen 
rieh  im  Allgemeinen  bis  230°  ohne  Zersetzung  erhitzen;  darüber  hinaus 
erhitzt , werden  sie  unter  Verkohlung  zerstört.  Mil  den  Alkalien  und 
mehreren  Metallozyden  bildet  die  Fumarsäure  leicht  lösliche,  meist  kry- 
»tallisirbare  Salze;  ihre  Verbindungen  mit  den  Erden  und  den  meisten 
Metalloxyden  sind  schwer  lösliche  krystallinische  Niederschläge,  und 
zeigen  zum  Theil  die  Eigentümlichkeit , dass  sie,  so  lange  sie  noch 
eicht  starre  Form  angenommen  haben,  in  weit  gröfserer  Menge  in 
Wasser  gelöst  bleiben,  wie  ihrem  Löslichkeitsverhäitniss  im  starren  Zu- 
stande entspricht.  Durch  Digestion  des  Oxyds  mit  aufgelöster  Fumar- 
säure lassen  sich  diese  Salze  im  Allgemeinen  nicht  gut  darstellen , weil 
die  Fumarsäure  zu  wenig  löslich  ist;  das  beste  Mittel  zu  ihrer  Darstel- 
lung besteht  in  den  meisten  Fällen  darin,  dass  man  das  essigsaure  Salz 
der  betreffenden  Basis  in  Auflösung  durch  Fumarsäure  zersetzt,  worauf 
das  Salz  entweder  sich  von  selbst  ausscheidet  oder  durch  Alkohol  gefällt 
«erden  kann.  Sic  lassen  sich  nach  Hagen  auch  durch  Erhitzen  der 
entsprechenden  äpfelsauren  Salze  darstellen  (s.  d.  Art.  Fumarsäure). 

Für  sich  oder  in  ihren  Salzen  lässt  sich  die  Fumarsäure  durch  ver- 
schiedene Mittel  leicht  erkennen  und  von  anderen  Säuren  unterschei- 
den. Sie  giebt  mit  Kalk-  und  Barytwasscr  keinen  Niederschlag,  und 
kalk-  oder  Barytsalze  werden  durch  fumarsaure  Alkalien  nicht,  oder 
doch  nur  bei  grofser  Concentration,  gefällt.  Erst  heim  Abdampfen  einer 
solchen  Mischung  wird  das  fumarsaure  Krdsalz  in  kleinen,  schwer  lösli- 
chen Kryslallen  abgeschieden.  Mit  Bleizuckerlösung  und  mit  salpeter- 


204 


Fumarsäure  Salze. 

saurem  Silberoxyd  giebt  die  freie  oder  an  Basen  gebundene  Fumarshur 
starke  weifse  Niederschläge,  welche  nicht,  wie  die  entsprechenden  Ver 
bindungen  der  Maleinsäure , beim  Stehen  mit  der  Flüssigkeit  krrstalli 
nisch  werden.  Der  Bleiniederschlag  wird  heim  Kochen  mit  vieler 
Wasser  aufgelöst,  ohne  dabei,  wie  das  äpfelsaure  Bleioxyd,  zu  schmrl 
zen ; aus  dieser  Auflösung  krystallisirt  das  Bleisalz  beim  Erkalten  i 
feinen,  flimmernden  Nadeln.  Der  Silberniederschlag  ist  in  Wasser  ur 
löslich  und  entsteht  auch  bei  sehr  grofser  Verdünnung;  von  Salpeter 
säure  wird  er  dagegen,  wie  der  Bleiniederschlag,  aufgelöst.  Mit  Eise« 
chlorid  geben  die  fumarsauren  Salze  einen  zimmetbraunenNiederschlar 
durch  Zinksalze  werden  sie  dagegen  nicht  gefallt.  Durch  stärkere  Sät 
ren  werden  sie  zersetzt,  und  die  Fumarsäure  wird  dann  wegen  ihre 
geringen  Löslichkeit  in  feinen  Krystallen  oder  als  krystaliinischesPulvc 
abgeschieden,  welches  Verhalten  vorzüglich  charakteristisch  ist. 

Fumarsaures  Aethyloxyd,  Fumarsäureäther.  Formel 

C8H604  = (C4Hj0.C4H03). 

Der  Fumarsäureäther  entsteht,  wenn  in  eine  Auflösung  vonAepfel 
säure  in  wasserfreiem  Alkohol  Salxsäuregas  geleitet  wird;  ausderAepfel 
säure  entsteht  dabei  zunächst  durch  Austreten  von  Wasserstoff  um 
Sauerstoff  Fumarsäure  (s.  d.  Art.),  die  dann  im  Momente  ihrer Bilduu. 
sich  mit  Aether  verbindet.  Die  mit  dem  Gas  gesättigte  Flüssigkeit  wir 
der  Destillation  unterworfen,  wobei  im  Anfänge  Chloräthyl  und  Alko 
hol  sich  verflüchtigen,  und  zuletzt  bei  ziemlich  hoher  Temperatur  de 
Fumarsäureäther  als  eine  ölige  Flüssigkeit  überdestillirt,  mit  Zurücklas 
sung  einer  geringen  Menge  einer  kohligen  Materie.  Auf  dieselb 
Weise  kann  er  aus  Fumarsäure  dargestellt  werden.  Er  besitzt  einei 
angenehmen  Geruch  nach  Früchten,  sinkt  in  Wasser  zu  Boden,  uni 
wird  in  geringer  Menge  von  demselben  aufgelöst,  weshalb  es  besse 
ist,  ihn  durch  Erhitzen  von  der  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  xu  trennen 
als  ihn  durch  Wasser  auszufällen.  Mit  Kali  zersetzt  er  sich  in  Alkoho 
und  fumarsaures  Kali,  mit  Ammoniak  bildet  er  Fumaramid  (s.  d.  Art. 
(Hagen). 

Fumarsaures  Ammoniak.  Das  neutrale  fumarsaure  Am 
moniak  kann  nicht  durch  Sättigung  der  Fumarsäure  mit  flüssigem  Am 
moniak  und  Abdampfen  in  fester  Form  dargestellt  werden,  weil  es  da 
bei,  selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Ammoniak  verliert,  und  ii 
saures  Salz  übergeht.  Das  saure  Salz  bildet  hei  langsamem  Verdam 
pfen  seiner  Lösung  grofse  farblose  Krystalle,  die  dem  monoklinischei 
Systeme  angeboren  und  vierseitige  Säulen  sind,  die  durch  Abstumpfun. 
zweier  Seitenkanten  sechsseitig  erscheinen.  Es  ist  in  Wasser  und  Wein 
geist  löslich,  wird  aber  von  wasserfreiem  Alkohol  nicht  aufgelöst.  E 
enthält  13,7  Proc. Ammoniak  und  besteht  darnach  nach  Rieckher  au 
2 C4HOa  + NH3  . HO. 

Fumarsaure  Bar^terde,  Fu.BaO.  Wird  erhalten,  inden 
man  concentrirte  und  warme  Lösungen  von  essigsaurer  Baryterde  um 
Fumarsäure  zusammenmischt.  Es  bildet  dann  einen  weifsen , körni; 
krystallinischen  Niederschlag,  welcher,  wenu  die  Lösungen  nicht  seh 
concentrirt  sind,  erst  nach  Ümrühren  mit  einem  Glasstab  sich  aosschei 
det  und  sich  dann  an  den  Stellen  des  Glases,  welche  mit  diesem  gerie 
ben  wurden,  ansetzt.  Von  Wasser,  Weingeist,  verdünnten  Säuren  um 
wässeriger  Fumarsäure  wird  es  in  geringer  Menge  aufgelöst.  Das  sr 
gebildete  Salz  enthält  nach  Rieckher  kein  Wasser.  Ein  wasserhaltige 
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Salt  entsteht  nach  Windeier,  wenn  man  eine  Lösung  von  fnmarsau- 
rrn  Kali  mit  Chlorbarjum  vermischt  und  die  Mischung  stehen  lässt. 
£s  scheidet  sich  dann  allmälig  in  kleinen , glänzenden  Prismen  ab,  die 
ia  Wasser  wenig  löslich  sind  und  durch  Erhitzen  auf  100°  15  Proc. 
Hasser  verlieren.  Bei  der  Aufbewahrung  werden  sie,  selbst  in  einem 
erschlossenen  Gefafse,  nach  einiger  Zeit  undurchsichtig  und  railch- 
«dls. 

Fomarsaures  Bleioxyd.  Das  neutrale  Salz,  Fu.PbO,  ent- 
lieht als  weifser  schwerer  Niederschlag  durch  Vermischen  von  neutra- 
len essigsatiren  Bleioxid  mit  Fumarsäure.  Es  ist  in  heifsem  Wasser 
löslich,  bildet  daher,  wenn  die  Flüssigkeiten  heifs  und  hinreichend  ver- 
nimmt zusammengemischt  werden,  keinen  Niederschlag,  krystallisirt 
dann  aber  beim  Erkalten  in  feinen  flimmernden  Nadeln.  In  verdünnter 
Silpetersäure  ist  es  löslich;  von  kaltem  Wasser  wird  es  sehr  wenig, 
>on  Alkohol  gar  nicht  aufgelöst.  Mit  salpetersaurem  Bleioxyd  scheint 
n rin  krrstallisirbares  Doppelsalz  zu  bilden.  Es  enthält  2 At.  Wasser, 
dir  es  bei  100°  .verliert.  Vermischt  man  dagegen  einen  Bleiessig,  der 
hauptsächlich  neutrales  und  nur  wenig  basisches  Salz  enthält,  bei  einem 
;rofsen  Ueberschuss  an  Wasser  mit  Fumarsäure,  so  entsteht  ein  wei- 
ter voluminöser  Niederschlag,  welcher  aus  Fu.PbO  -f-  3 aq.  besteht 
ond  das  Wasser  ebenfalls  bei  100°  verliert.  — Ein  basisches  Salz, 
fo.3PbO,  entsteht,  wenn  das  neutrale  Salz  mit  Ammoniak  behandelt, 
oder  basisch  essigsaures  Bleioxyd  mit  Fumarsäure  gefallt  wird.  Es  bil- 
det ein  weifses  unlösliches  Pulver,  und  enthält  Wasser,  welches  erst 
hei  200°  vollständig  entweicht.  Ein  anderes  basischesSalz,  welches  aus 
2fo.3  PbO  besteht,  wird  erhalten  durch  Fällung  von  basisch  essigsau- 
rem Bleioxjd  mit  saurem  fumarsauren  Kali.  Es  bildet  einen  weifsen 
voluminösen  Niederschlag,  enthält  Wasser,  welches  cs  bei  130°  verliert, 
“od  kann,  wie  das  vorhergehende  Salz,  ohne  Zersetzung  bis  230°  er- 
hilit  werden  ( R i e c k h e r ). 

Fomarsaures  Eisenoxyd  entsteht  als  zimmetbrauner  volumi- 
nöser Niederschlag,  wenn  säurefreies  Eisenchlorid  mit  fumarsaurem 
Kali  vermischt  wird.  Das  so  gebildete  Salz  besteht  aus  2Fu.Fe,03. 
Üas  neutrale  Salz  ist  nicht  bekannt.  Eisenoxydhydrat  wird  von  Fumar- 
uore  nicht  aufgelöst. 

Fomarsaures  Kali,  neutrales,  Fu.KO  -f-  2 aq.  Krystalli- 
wrt  beim  Verdampfen  seiner  wässerigen  Lösung,  wobei  es  gern  efilo- 
rescirt , in  kleinen  glänzenden,  gestreiften  Säulen,  oder  in  geschoben 
vierseitigen  Tafeln,  die  bei  100°  verwittern  und  das  Wasser  verlieren, 
h*  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  weniger  in  Weingeist,  und  kann  aus 
«vocentrirten  wässerigen  Lösungen  durch  Alkohol  gefällt  werden.  Da- 
tei wird  es  oft  als  flüssige  Masse  abgeschieden,  die  erst  nach  längerer 
kit  sich  zu  einem  kristallinischen  Pulver  umsetzt,  wejehes  dann  ebenfalls 
2At. Wasser  enthält. — Saures  fumarsaures Kali,  Fu  .KO  -f-  Fu  .HO, 
^•rd  dargestellt,  indem  man  1 Thl.  Fumarsäure  genau  mit  Kali  neulra- 
'äsirt  and  dann  noch  1 Thl.  Fumarsäure  hinzufügt.  Beim  Abdampfen 
der  Flüssigkeit  kryslallisirl  es  in  Nadeln  oder  schmalen,  vierseitigen,  an 
k»  Enden  quer  abgestumpften  Prismen.  Es  schmeckt  und  reagirt 
uoer  und  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser.  Von  heifsem  Wasser 
■*’rd  es  leicht,  von  kochendem  Alkohol  nur  in  geringer  Menge  aufge- 
löst. Es  verliert  in  der  Wärme  kein  Wasser,  und  löst  andere  Basen, 
*■  H.  Antimouoxyd,  nicht  auf.  Vermiscbtjuau  die  concenlrirle Lösnng 
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des  neutralen  Saltes  mit  Essigsäure,  so  scheidet  sich  ein  saures  Sal 
ab,  welches  wahrscheinlich  dieselbe  Zusammensetzung  hat. 

Furaarsaure  Kalkerde,  Fu.CaO  + 3aq.  Wird  wie  das  Ba 
rvtsalz  dargestellt,  indem  man  die  gemischte  Flüssigkeit  abdampft,  wc 
bei  das  Salz  sich  in  kleinen,  harten,  glänzenden  Krjstallen  ansetzt.  1 
gleicher  Weise  kann  es  auch  aus  Chlorcalcium  und  fumarsaurem  Ka 
dargestellt  werden,  wobei  es  sich  ebenfalls  erst  beim  Abdampfen  allmi 
lig  ausscheidet.  Es  ist,  nachdem  es  einmal  starre  Form  angenomme 
hat,  sehr  schwer  löslich  in  Wasser.  Von  Alkohol  wird  es  gar  nich 
aufgelöst.  Bei  100°  verliert  es  seinen  Wassergehalt  Es  ist  im  Sal 
der  Fumaria  officinalis  enthalten,  und  scheidet  sich  aus  dem  wässerige 
Extract  dieser  Pflanze  allmälig  in  bräunlichen  Krystallkörnern  ab. 

Fumarsaures  Kobaltoxyd,  Fu.CoO  + 3aq.,  wirderhaltea 
indem  man  ein  Gemisch  von  essigsaurem  Kobaltoxjd  und  Fumarsänr 
durch  Abdampfen  concentrirt  und  dann  mit  Alkohol  vermischt,  wodurcl 
das  Salz  ausgeschieden  wird.  Es  bildet  ein  rosenrotbes,  in  Wasse 
leicht  lösliches  Pulver,  und  lässt  sich  durch  Verdunsten  der  Lösunf 
nicht  krjstailisirt  erhalten. 

Fumarsaures  Kupferoxyd,  Fu.CuO  -J-  3aq.  Wird  dargr 
stellt,  indem  man  eine  Auflösung  von  neutralem  essigsauren  Kupfer 
oxjd  mit  Fumarsäure  erwärmt,  bis  die  Säure  sich  gelöst  hat  Es  schei 
det  sich  dann  bald  darauf  als  bläulichgrünes  kristallinisches  Pulver  ab 
ln  Wasser  undWeingeist  ist  es  sehr  wenig  löslich;  von  wässerigerFu 
marsäure  wird  es  auch  nicht  in  gröfserer  Menge  aufgelöst  Es  verlier 
bei  100°  2 At. , bei  200°  den  ganzen  Wassergehalt.  Von  wässerigen 
Ammoniak  wird  es  beim  Erwärmen  mit  dunkelblauer  Farbe  aufgeliisl 
und  diese  Lösung  setzt  beim  freiwilligen  Verdunsten  kleine  dunkelblau* 
Octaeder  ab , die  fumarsaures  Kupfernzyd- Ammoniak  zu  seyn  scheinen 
Durch  Vermischen  mit  Alkohol  wird  dasselbe  Salz  in  feinen  blauen, 
seidenglänzenden  Nadeln  abgeschieden. 

Fumarsaures  Ma  n g a nox  j d u 1 , Fu  . MnO  + 3 aq.  Kamt 
auf  ähnliche  Art,  wie  das  Kupfersalz,  dargestellt  werden,  und  bildet  eit 
gelblichweifses  Pulver,  welches  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  gar  nicht 
löslich  ist,  und  bei  100°  wasserfrei  wird. 

Fumarsaures  Natron,  neutrales,  Fu.NaO,  krystallisirl 
aus  seiner  wässerigen  Lösung , je  nach  der  Concentration  derselben,  in 
feinen  seideglänzenden  Nadeln  oder  in  regelmäfsigen  Säulen,  die  3 At 
Wasser  enthalten,  welches  bei  200°  und  gröfstentheils  schon  bei  10(F 
entweicht.  Durch  Alkohol  wird  es  aus  der  Lösung  als  krvstallinisch 
körniges  Pulver  gefällt,  welches  nur  1 At  Wasser  enthält.  Es  ist  in 
Wasser  sehr  leicht  auflöslich.  Versucht  man  auf  ähnliche  Art,  wie  bei 
dem  entsprechenden  Kalisalz,  saures  fumarsaures  Natron  darzuslelleo, 
so  erhält  man  beim  Abdampfen  ein  in  warzenförmig  vereinigten  Blätt- 
chen krystallisirtes,  in  wässerigem  Weingeist  ziemlich  lösliches  Salz, 
aus  welchem  durch  Erhitzen,  selbst  schon  bei  200°,  ein  grofser  Theil 
der  Säure  sich  verflüchtigt,  so  dass  sie  sich  an  einem  über  das  Geßfs 
gelegten  Uhrglase  subiimirt.  Es  ist  darnach  zweifelhaft,  ob  dieses  Salt 
nicht  ein  blofses  Gemenge  von  neutralem  Salz  mit  Fumarsäurehf- 
dral  ist. 

Fuma  rsaur  es  Nickeloxjd,  Fu.NiO  -f-  4aq.  Wird  wie  da* 
Kobaltsalz  dargestcllt.  Es  bildet  ein  hellgrünes,  in  Wasser  und  wä'sse^ 
rigem  Weingeist  lösliches  Pulver,  welches  bei  100°  26,5  Proc.,  bet 
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200°  den  ganten  Wassergehalt  verliert.  Seine  wässerige  Lösung  kann 
«r  Sjrupdicke  verdampft  werden,  ohne  dass  sie_  krjstallisirt. 

Fumarsaures  Quecksilberoxydul,  Fu.HgäO.  Bildet  sich 
als  weifser,  schwerer,  krjstallinischer  Niederschlag,  wenn  salpetersaurcs 
(tuecksilberoxydul  mit  Fumarsäure' oder  einem  fumarsauren  Alkair  ver- 
mischt wird.  Es  enthält  kein  Wasser  und  erleidet  bei  100°  keine  merk- 
liche Veränderung. 

Fumarsaures  Quecksilberoxjd.  Quecksilberchlorid  giebt 
mit  fomarsaurem  Alkali  einen  gelbiichweifsen  Niederschlag,  welcher 
•ich  unter  dem  Mikroskop  als  ein  Gemenge  von  einem  weifsen  kristal- 
linischen und  einem  gelben,  nadelförmig  krjstallisirten  Salz  zu  erkennen 
giebt.  Durch  Fumarsäure  werden  Quecksilberchlorid  oder  salpetersau- 
res Quecksilberoxjd  nicht  zersetzt. 

Fumarsaures  Silberoxjd,  Fu.AgO.  Wird  durch  Fumar- 
säure oder  fumarsaures  Alkali  aus  salpetersaurem  Silberoxjd  gefällt, 
and  bildet  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  kein  chemisch  gebun- 
denes Wasser  enthält,  und  in  Salpetersäure  löslich,  in  Wasser  dagegen 
ganz  unlöslich  ist.  Beim  Erhitzen  bis  zur  anfangenden  Zersetzung  zeigt 
dieses  Salz  eine  lebhafte  Verpuffung,  ln  wässerigem  Ammoniak  löst  es 
ach  auf,  und  aus  dieser  Lösung  krjstallisirt  beim  Verdunsten  ein  Salz 
in  farblosen  Nadeln,  welches  fumarsaures  Silberoxjd-Ammoniak  zu  sejn 
scheint. 

Fumarsäure  S trontianerde,  Fu.SrO  -f-  3 aq.,  kann  auf 
ähnliche  Art,  wie  das  ßarjtsalz,  dargestellt  werden,  weichem  es  auch 
sehr  ähnlich  ist.  Bei  200°  wird  es  wasserfrei. 

Fumarsäure  Tatkerde,  F.MgO.  Eine  mit  Fumarsäure 
versetzte  Lösung  von  essigsaurer  Talkerde  giebt  beim  Abdampfen  einen 
jrrupftirroige  Masse,  aus  welcher  sich  nichts  abscheidet.  Lässt  man 
daraus  bei  100°  den  gröfsten  Theil  der  Essigsäure  abdampfen,  undüber- 
giefst  dann  den  Rückstand  mit  Alkohol,  so  bleibt  die  fumarsaure  Taik- 
nde  als  weifses  Pulver  ungelöst.  Sie  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  und 
bleibt  beim  Verdunsten  der  Lösung  als  gummiähnliche  Masse  zurück. 
Durch  Alkohol  wird  sie  aus  der  concentrirten  wässerigen  Lösung  ge- 
fällt. Sie  enthält  4 At.  Wasser,  von  welchem  dieHälfte  bei  100°,  der 
Rest  bei  200°  entweicht. 

Fumarsaures  Zinkoxjd,  Fu.ZnO.  Wird  erhalten,  indem 
»an  in  essigsaurem  Zinkoxjd  in  der  Wärme  Fumarsäure  auflöst,  und 
die  Flüssigkeit  verdunsten  lässt.  Eis  krjstallisirt  dann  in  vierseitigen 
Prismen,  die  in  Wasser  und  verdünntem  Weingeist  löslich  sind,  und  auf 
2 At.  Salz  3 At.  Wasser  enthalten,  welches  bei  120°  entweicht.  Bei 
•ehr  langsamem  Verdunsten  bildet  es  Krjstalle,  die  an  der  Luft  verwit- 
tern , und  auf  1 At.  Salz  4 At.  Wasser  enthalten.  Durch  Behandlung 
von  Zinkoxjd  mit  Fumarsänrelösung  bildet  es  sich  sehr  langsam. 

Schn. 

Fu  njigation,  Räucherung,  s.  Desin feclion, 
Bd  II.  S.  523. 

Fnngin  nannte  ßraconnot'das  Skelett  oder  die  Zellensubstanz 
der  Pilze  (Schwämme),  welche  erhalten  wird,  wenn  man  dieselben  aus- 
presst und  dann  nach  einander  mit  Wasser,  Alkohol  und  verdünnten 
Alkalien  auszieht.  Es  bildet,  auf  diese  Art  dargestellt,  eine  faserige, 
wenig  elastische  Masse  von  gelbiichweifser  Farbe  und  fadem  Geschmack. 
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Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich,  ohne  zu  schmelzen,  und  entwickelt  dab« 
neben  anderen  Producten  Essigsäure  und  Ammoniak.  Beim  Verbren 
nen  hinterlässt  es  eine  beträchtliche  Menge  einer  weifsen  Asche,  di 
viel  phosphorsauren  Kalk  enthält.  In  Berührung  mit  Wasser  der  Lul 
ausgesetzt,  geräth  es  in  Fäulniss,  entwickelt  Schwefelwasserstoff,  un 
verbreitet  einen  ähnlichen  Geruch  wie  thierische  Substanzen.  Durci 
Schwefelsäure  wird  es  verkohlt,  durch  Salpetersäure  in  eine  gelbe  bil 
tere  Materie  verwandelt , indem  zugleich  Oxalsäuse  und  Blausäure  ent 
stehen.  Mit  heifser  Salzsäure  bildet  es  eine  gallertartige  Lösung,  di 
durch  Alkali  gefällt  wird.  Beim  Kochen  mit  concentrirtem  Kali  wiri 
es  ebenfalls  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  gelöst,  aus  welcher  durci 
Säuren  ein  flockiger  Niederscnlag  abgeschieden  wird.  Legt  man  es  it 
Galläpfelauszug,  so  schlägt  es  Gerbsäure  daraus  nieder  und  nimmt  eia 
braungraue  Farbe  an.  Das  sogenannte  Fungin  ist  hiernach  wahrscheio 
lieh  ein  Gemenge  der  Zellensubstanz  der  Pilze  mit  einer  Stickstoff*  uni 
schwefelhaltigen  Materie,  die  schwierig  davon  zu  trennen  ist  und  eim 
nähere  Untersuchung  verdient.  Schn. 

Funken,  elektrischer,  s.  Bd.  II.  S.  850. 

Furfurin.  Von  Fownes  entdeckte,  aus  dem  Furfurolamid 
künstlich  erzeugte  organische  Salzbasis.  Formel:  CjoHjjNjOg. 

Zusammensetzung: 

30  Aeq.  Kohlenstoff  . . . 2250  . . . 67,1 

12  ,,  Wasserstoff  . . 150  ..  . 4,5 

2 „ Stickstoff  . . . 350  . . . 10,4 

6 ,,  Sauerstoff  . . . 600  . . . 18,0 

1 Aeq.  hurfurin  = 3350  100,0 

Furfurolamid,  mit  einer  grofsen  Menge  verdünnter  Kalilauge  ge- 
kocht, löst  sich  darin  ohne  Ammoniakenlwickelung  vollständig  auf, 
und  beim  Erkalten  scheidet  sich  Furfurin  in  Gestalt  weifser  seiden- 
glänzender Nadeln  ab.  Es  besitzt  mit  jenem  gleiche  procentische  Zu- 
sammensetzung und  da  aufserdem  kein  anderes  Product  auftritt,  so 
muss  es  durch  metamerisebe  Umsetzung  der  Elemente  des  Furfurola- 
mids  entstanden  sein. 

Fo  wn  cs  giebt  zur  Darstellung  der  reinen  Basis  folgende  Vorschrift. 
Im  luftleeren  Baum  getrocknetes  Furfurolamid  wird  in  ein  grofses 
Volumen  verdünnter  siedender  Kalilauge  eingetragen  und  damit 
zehn  bis  fünfzehn  Minuten  gekocht;  das  Furfurin  scheidet  sich  wäh- 
rend dessen  als  schweres  gelbliches  Oel  ab,  welches  sich  beim  Erkalte# 
der  Flüssigkeit  zu  Boden  setzt  und  zuletzt  kristallinisch  erstarrt.  Auf 
einem  Filter  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  wird  es  nachher  in 
einer  grofsen  Menge  verdünnter  kochender  Oxalsäure  aufgelöst;  beim 
Erkalten  der  heifs  fillrirten  Flüssigkeit  scheiden  sich  dunkel  gefärbte 
Kristalle  von  unreinem  sauren  oxalsauren  Furfurin  ab,  welche  auf  einem 
Filter  gewaschen  und  gepresst,  darauf  wieder  in  heifsem  Wasser  gelöst 
und  mit  gereinigter  Thierkohle  behandelt  werden.  Die  siedend  heifs 
filtrirte  Lösung  lässt  alsdann  jenes  Salz  in  weifsen , reinen  Krvstalle# 
fallen,  aus  deren  verdünnter  Auflösung  in  einer  reichlichen  Wenge  ko- 
chenden Wassers  man  durch  Zusatz  von  Ammoniak  d:~ 
ungefärbt  erhält. 

I 

r I, 
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Das  Furfurin , aus  heifsem  Wasser  krjstallisirt,  bildet  weifse  sei- 
ienglänzende , dem  CalTeVn  ähnliche  Nadeln,  welche  sich  an  der  Luft 
sicht  verändern,  geruch-  und  fast  geschmacklos  sind,  und  sich  in  Alko- 
hol und  Aether  schon  in  der  Kälte  leicht  lösen.  In  kaltem  Wasser 
ist  es  kaum  löslich ; von  siedendem  Wasser  bedarf  es  135  Thle.  zur 
Auflösung.  Schon  unter  100°  schmilzt  es  zu  einerschweren,  fast  farb- 
losen ölartigen  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  zuerst  die  Consistenz 
eines  Harzes  annimmt,  zuletzt  kristallinisch  erstarrt.  An  offener  Luft 
dark  erhitzt  entzündet  es  sich  und  verbrennt  mit  rother  rufsender 
fbtnme , mit  Hinterlassung  einer  Spur  von  Kohle.  Seine  Auflösung 
ii  Alkohol  oder  heifsem  Wasser  besitzt  eine  starke  alkalische  Heaction. 
Von  verdünnten  Säuren  wird  es  mit  Leichtigkeit  gelöst,  und  von  den 
Alkalien  unverändert  ausgefällt.  Seine  basischen  Eigenschaften  sind  so 
irob,  dass  es  aus  dem  Chlorammonium  beim  Kochen  Ammoniak  ans- 
ireibt  und  sich  der  Säure  bemächtigt.  H.  K. 

Furfurinsalze.  Das  Furfurin  bildet  mit  den  meisten 
Säuren  lösliche  krjslallisirende  Salze,  nur  das  salzsaure  Platin-  und 
Qoecksilber  - Doppelsalz  bildet  unlösliche  Niederschläge.  Die  auflösli- 
(ken  Salze  besitzen  einen  stark  bitteren  Geschmack. 

Chlorwasserstoffsaures  Furfurin:  Hu  Na  06  . H €1 

+■  2 aq.,  durch  Sättigung  von  verdünnter  Salzsäure  mit  der  freien 
Baus  erhalten,  krjstallisirt  in  feinen  seidenglänzenden,  dem  salzsaurcn 
Morphin  ähnlichen  Nadeln,  welche  auch  im  Vacuum  über  Schwefel- 
täort  ihren  Glanz  behalten.  Seine  wässerige  Auflösung  reagirt  neutral, 
in  überschüssiger  Salzsäure  ist  es  weniger  löslich. 

Platindoppelsalz:  CjgHjjNjOg  . HGI  -f-  PlGIa>  scheidet  sich 

beim  Vermischen  wässeriger  Lösungen  von  saizsaurem  Furfurin  und 
Pbtiochorid  als  hellgelber  kristallinischer  Niederschlag  ab , welcher 
ücb  beim  Kochen  der  Flüssigkeit  schwärzt  und  zersetzt.  Im  trockenen 
2.uUode  erhitzt,  schmilzt  er,  wird  schwarz  und  bläht  sich  unter  Aus- 
lobung ammoniakalischer  Dämpfe  zu  einer  voluminösen  Masse  auf. 

Salpetersaures  Furfurin:  C^H^NjOg,  HO . NOs  bildet  harte, 
■'irebsichtige  glänzende  Kristalle  von  grofser  Schönheit,  die  in  trocke- 
ner Luft  undurchsichtig  werden  und  effloresciren.  Es  ist  im  Wasser 
leicht,  in  Salpetersäure  sehr  schwer  löslich. 

Oxalsaures  Furfurin:  Das  neutrale  Salz  ist  in  Wasser  sehr  lös- 
feb  und  kristallisirl  aus  einer  sehr  concentrirten  Lösung,  gleich  dem 
disanren  Salze  in  Büscheln  von  feinen  Nadeln.  Das  saure  Salz:  Cjq 
8uN306  , HO  . C203  + HO  . Cj03  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer 
löslich ; aus  einer  heifs  gesättigten  Lösung  kristallisirt  es  beim  langsa- 
*n  Erkalten  in  durchsichtigen  Tafeln,  ähnlich  dem  oxalsauren  Harn- 
stoff, welche  auch  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  ihren  Glanz  behal- 
i».  Ihre  Auflösung  reagirt  stark  sauer. 

Das  essigsaure  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  äufserst 
diwierig  krjslallisirbar.  B.  K. 


Furfuroi  (künstliches  Ameisenöl).  Das  in  dem  Artikel  Amei- 
iea 3 1 (Bd.  1 S.  296)  beschriebene  Oel,  welches  Döbereiner  durch 
Destillation  von  Zucker  mit  Schwefelsäure  und  Braunstein  gewonnen 
Ha&dwörterbuck  der  Chemie.  Bd  UL  14 
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hat,  ist  später  von  Stenhouse1)  und  Fownes*)  genauer  unte 
sucht.  Stenhouse  hat  gefunden,  dass  der  Zusatz  von  Braunste 
bei  jener  Darstellung  überflüssig  ist,  und  dass  dasselbe  Oel  erhalt 
wird,  wenn  man  Weizenmehl  oder  Sägespäne  mit  einem  gleichen  G 
wichte  Schwefelsäure,  welche  zuvor  mit  ebenso  viel  Wasser  verdün 
ist,  aus  einem  geräumigen  Gefäfse  destillirt , bis  die  anfangs  sich  sta 
aufblähende  Masse  völlig  trocken  geworden  ist.  Das  Destillat  soll  n 
einem  gleichen  Volumen  Wasser  vermischt,  auf  den  Rückstand  wird 
zurückgegossen  und  noch  einmal  davon  abdestillirt  werden.  Die  so  t 
haltene,  von  Ameisensäure  und  schwefliger  Säure  saure  milchige  Fli 
sigkeit  wird  mit  Kalkhydrat  gesättigt  und  destillirt,  bis  etwa  % davi 
übergegangen  sind,  das  Destillat  alsdann  mit  Cblorcalcium  versetzt  in 
abermals  destillirt,  wobei  in  Wasser  untersinkende  Oeltropfen  überg 
hen.  Man  erhält  davon  etwa  */}  Procent  vom  Gewichte  des  angewan 
ten  Mehls.  Das  durch  Chlorcalcium  entwässerte  reine  Oel  bildet  ei 
klare,  beinahe  farblose,  sich  nach  und  nach  bräunende  Flüssigkeit  vi 
einem  durchdringenden,  dem  Cassiaöl  ähnlichen  Geruch  und  1,10< 
(1,168  Fownes)  specif.  Gewicht  bei  -f-  16°.  Es  siedet  bei  16 
(161°, 6 Fownes),  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit  leuchtend 
rufsender  Flamme.  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  besonders  die  beid 
letzteren,  lösen  es  mit  Leichtigkeit  auf. 

Es  ist  von  Stenhouse  und  Fownes  mit  gleichen  Resultat 
analvsirt.  Ersterer  stellte  dafür  die  Formel , C5n2Oa  auf;  letzter 
auf  das  Verhalten  des  Oeles  gegen  Ammoniak  gestützt,  verdreifacht  di 
selbe  und  drückt  seine  Zusammensetzung  durch  die  Formel  QjHg1 
aus.  Fownes  nennt  es  furfurol  (von  Furfur,  Kleie  und  Oleum). 

Das  Furfurol  zeigt  gegen  Säuren  und  Alkalien  folgend 
Verhalten : Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  in  der  Kälte  t 

purpurrother  Farbe;  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  das  Oel  wi 
der  abgeschieden.  Mit  der  Säure  erhitzt,  wird  es  unter  Entwickeln 
von  schwefliger  Säure  verkohlt.  Auf  ähnliche  Weise  verhält  es  si 
gegen  concentrirte  Salzsäure.  Von  Salpetersäure  wird  es  unter  stv 
mischer  Entwickelung  von  salpetriger  Säure  in  Oxalsäure  verwände 
Kalium  wirkt  in  der  Kälte  wenig  darauf  ein,  aber  bei  geringer  T« 
peraturerhöhung  findet  eine  energische  Reaction  Statt,  indem  es  dan 
unter  Abscheidung  von  Kohle  und  starker  Lichtentwickelung  heftig  e 
plodirt.  Kali  löst  das  Oel  in  der  Kälte  langsam  zu  einer  dunkelbra 
nen  Flüssigkeit,  woraus  durch  Säuren  eine  harzartige  Substanz  geft 
wird.  Ueber  das  Verhalten  des  Furfurols  gegen  Ammoniak  s.  i f< 
genden  Artikel.  H.  K. 

F uriurolamid.  Mit  diesem  Namen  belegt  Fownes  ei 
feste  krjstallinische  Substanz,  welche  man  erhält,  wenn  Furfurol  n 
den  sechsfachen  Volumen  einer  gesättigten  Ammoniaklösung  länge 
Zeit  in  Berührung  ist.  Es  verwandelt  sich  dabei  nach  und  nach  gin 
lieh  in  eine  gelblich  weifse  voluminöse  feste  Masse,  welche  in  Was« 
vollkommen  unlöslich  ist.  Durch  Filtration  von  der  Mutterlauge  g 
trennt  und  im  luftleeren  Raume  über  Schwefelsäure  getrocknet,  besi1 
es  folgende  Zusammensetzung : CjjHgN  03.  Es  besteht  daher  aus  1 ' 


*)  Annalen  der  Chemie,  Bd.  XXXV.  S.  301. 
*)  Annalen  der  Chemie,  Bd.  LIV.  S.  52. 
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firfarol  and  1 Aeq.  Ammoniak  minus  3 Aeq.  Wasser.  Es  sind  bis 
jrtit  keine  Tbatsacben  bekannt , welche  znr  Begründung  einer  Ansicht 
ürr  seine  chemische  Constitution  einen  sicheren  Anhaltspunkt  gewäh- 
ren Fownes  betrachtet  sie  als  eine  Amidverbindnng. 

Das  Furfurolamid  bildet  im  reinen  und  trockenen  Zustande  ein 
Üasgdbes,  beinahe  weifses,  geruchloses,  im  kalten  Wasser  unlösliches, 
in  Alkohol  und  Aether  leicht  lösliches  Pulver,  und  krvstallisirt  aus  einer 
tob  gesättigten  alkoholischen  Lösung  beim  Erkalten  in  büschelförmig 
i^Bppirteu  dünnen  kurzen  Nadeln.  Kochendes  Wasser  und  Alkohol 
Kriegen  es  nach  und  nach  wieder  in  Ammoniak  und  Furfurol,  eine 
ItUnorphosc , welche  es  selbst  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Ir  feuchter  Atmosphäre,  jedoch  nur  sehr  langsam,  erleidet.  Aehnlich 
'erhalten  sich  Säuren,  welche  augenblicklich  rin  Ammoniaksalz  erzeugen 
ml  Furfurol  abscheiden.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es,  entzündet  sich 
ud  verbrennt  mit  rufsender  Flamme  und  Hinterlassung  eines  geringen 
iohligen  Rückstandes. 

Alkalien  verwandeln  das  Furfurolamid  in  eine  isomere  organische 
Basis,  s.  Furfurin.  H.  K. 

Fuscin,  aus  dem  Thieröl  dargestellte  organische  Basis  von 
allbekannter  Zusammensetzung.  S.  Thier  öl. 

Fuscit,  eine  Varietät  des  gemeinen  Skapoliths  (s.  d.),  die  sich 
•ob  demselben  durch  ihre  schwarze  Färbung  unterscheidet.  Th.  S. 

Fuselöl.  Bei  der  weingeistigen  Gäbrung  der  eingemeischten 
k Waffeln,  des  Getreides  und  der  abgepressten  Weintrebern  bilden  sich 
«artige  flüssige  Körper,  die  bei  der  Destillation  der  gegohrnen  Flüssig- 
em, namentlich  zu  Ende  der  Operation,  bald  in  reicherem,  bald  inge- 
fugtrtm  Mafse  mit  übergehen  und  gewonnen  werden.  Diese  drei 
körper  sind  jedoch  wesentlich  von  einander  verschieden  und  werden 

Unrecht  unter  einem  Namen  zusammengefasst,  da  sie  nur  darin, 
aau  sie  ölartige  Körper  sind  und  sämmtlich  weniger  Sauerstoff  als  der 
hicker  und  die  eiweifs-  und  kleberartigen  Substanzen  enthalten,  eine 
Vefaalicbkeit  unter  einander  haben.  Ihrer  chemischen  Natur  nach  ha- 
">  sie  gar  keinen  Zusammenhang.  Das  bei  der  Destillation  von  Kar- 
fftlbranntwein  übergehende  Ocl  ist  unreines  Amylozvdhvdrat  (s. 
neses , Supplement).  An  der  Luft  nimmt  es  Sauerstoff  auf  und  rea- 
.w  alsdann  sauer.  Es  ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  ertheiit  ihm  aber 
*®en  widerlichen  Geruch.  Mit  Alkohol  ist  es  in  jedem  V erhältuisse  < 
ssthbar.  Oefteres  Schütteln  mit  Wasser  entzieht  ihm  denselben.  Es 
ddet  »ich  offenbar  erst  unter  besonderen  Umständen  bei  der  Gäbrung, 

* jedoch  noch  nicht  hinreichend  ermittelt  sind.  Man  hat  beobachtet, 

■“>  « in  reichlicherer  Menge  auftritl,  wenn  die  gährende  Flüssig- 

durch  Zusatz  von  Kalk  oder  Asche  vor  jeder  freien  Säurebildung 
•hindert  wird.  Es  entsteht  offenbar  durch  einen  Desoxjdationsproce.ss 
1(1  der  wechselseitigen  Einwirkung  des  Stärkemehls  und  der  stickstoff- 
.liügen  Bestandteile  der  Kartoffeln,  denn  man  weifs,  dass  reine  Kar- 
feff*ln»lärke,  durch  Schwefelsäure  in  Zucker  verwandelt  und  mit  Hefe 
® fnhrung  versetzt , völlig  fuselfreien  Alkohol  liefert.  Die  Melasse 
'w  Runkelrüben  giebt  bei  der  Gährung  ebenfalls  eine  groCse  Menge 
Fastlöl. 

14* 
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Bei  der  weingeistigen  Gährung  von  Getreide  und  nachheriger  I 
stillation  erhalten  wir  in  dem  Spiritus  gelöst  ebenfalls  durch  Was 
ahscheidbarcs dickes Oel,  welches,  wie  M u I d e r gezeigt  hat,  aus  einen 
Oenanthsäure  gleich  zusammengesetzten  Säure  besteht,  und  auch  M 
garinsäure  enthält  (K  ol  be);  diesen  ist  noch  ein  neutrales  Oe),  das  sog 
nannte  Kornöl,  beigemengt,  welches  schon  in  dem  Getreide  zu  präexistii 
scheint.  Die  Säure  hat  sich  nicht  ätherificirt , denn  es  befand  sich 
der  Flüssigkeit  nur  Essigsäure,  die  die  Aetherbildung  anderer  Säui 
nicht  zu  befördern  vermag.  Wird  das  Getreide- Meiscbgut  aber  i 
ätherischen , ölhaltigen  Substanzen  wie  bei  der  Biergährung  i 
Hopfen  gemengt,  so  findet  keine  Bildung  von  Fusel  Statt.  Man  wei 
dass  ätherische  Gele  stets  hindernd  auf  die  Gährung  einwirken ; Sen 
und  brenzliche  Oele  heben,  in  einiger  Menge  zugeselzt,  die  Wirku 
der  Hefe  auf  Zucker  gänzlich  auf;  das  Hopfenöl  scheint  in  dieser  We 
die  Einwirkung  der  Hefe  auf  den  aus  dem  Getraidc  gebildeten  Zuck 
zu  beschränken,  die  Fuselbildung  zu  hindern.  Man  erhält  das  G 
treidebranntweinfuselöl  als  eine  grünlich  braune  schmierige  Masse  v 
betäubendem,  höchst  unangenehmem  Geruch  auf  dem  wollenen  Tue 
angesammelt,  durch  welches  man  den  aus  dem  Kühlrohre  laufend 
Kornspiritus  zu  filtriren  pflegt.  Reclificirt  man  einige  Eimer  Lull 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  so  bleibt  das  meiste  Fuselöl 
Phlegma ; wenn  man  dieses  alsdann  mit  so  viel  Kochsalz  versetzt,  als 
lösen  kann,  und  darauf  bei  verstärktem  Feuer  destillirt,  so  geht  d 
Fuselöl  mit  dem  Wasser  über  und  kann  leicht  davon  abgenomm 
werden. 

Bei  der  Weingährung  sind  andere  leicht  lösliche  Säuren  neb 
den  Zucker-  und  Hefebestandtheilen  in  der  Flüssigkeit  vorhanden,  ( 
sich  bildende  Oenanthsäure  wird  dadurch  befähigt,  sich  zu  ätherificirt 
Es  entsteht  Oenanthsäure-Aether,  der  sich  in  dem  Weine , wie  in  dt 
aus  Weintrebern  gewonnenen  Sprit  nachweisen  lässt.  (S.  Ferment 
leum  und  Entfuseln.)  Y. 

Fustikholz  s.  Fi s e t h o 1 z , Bd.  III.  S.  137. 

Fustin  nennt  Preifser  ')  das  kristallinische  Pigment  des  Fis* 
holzes  (s.  d.) , welches  nach  ihm  im  reinen  Zustande  erhalten  werdt 
soll,  wenn  man  aus  dem  wässerigen  Dccoct  zuerst  die  Gerbsäure  dun 
Thierleim  niederschlägt,  die  filtrirte  schwach  olivengelb  gefärbte  Fluss* 
keil  zur  Trockne  verdampft,  und  den  Rückstand  wieder  in  Aether  >« 
löst.  Nachdem  der  gröfste  Theil  des  Aethers  durch  Destillation  entfer 
ist,  wird  die  rückständige  Flüssigkeit  mit  Wasser  versetzt,  dann  mit  Bk 
oxjdhydrat  gefällt  und  die  gelbe  Bleiverbindung,  im  Wasser  suspendii 
durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  abfdlrirte  klare  Auflösung  sei 
beim  Verdampfen  (im  VacuumP)  Fustin  in  kleinen  gelblichen  Kristall* 
ab , welche  durch  Waschen  mit  ein  wenig  Aether  leicht  zu  reinig1 
sind. 

Die  Zusammensetzung  des  Fustins  ist  unbekannt.  Es  besitzt  eint 
bitteren  Geschmack,  löst  sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  und  wii 
im  aufgelösten  Zustande  an  der  Luft  rasch  gelb  gefärbt.  — Den  dab 
gebildeten  gelben  Farbstoff  nennt  Preifser  Fustein.  — Von  Schwefe 


l)  Journal  für  pract.  Chetn.  Bd.  XXXU.  S.  161. 
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äste  und  Salpetersäure  wird  es  ebenfalls  gelöst  und  dabei  lichtgelb  ge- 
Sril.  Schwefelsaures  Eisenoxid  färbt  es  dunkel  olivengrün , Kali , Na- 
im and  Ammoniak  erlheilen  ihm  augenblicklich  eine  schön  rothe  Farbe. 
Nil  ruigsaurem  Bleioxyd  bildet  es  einen  weifsen,  nach  und  nach  gelb 
»erdenden  Niederschlag.  //_  /f 


G. 


(i  aareisen  (G  ahreisen),  eine  Eisenstange,  mit  welcher  man 
*im  Gaarmachen  des  Kupfers  untersucht,  ob  letzteres  den  erforderli- 
ien  Grad  der  Gaare  errreicht  hat.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das 
lurnsen  mit  seinem  einen  Ende  in  das  flüssige  Kupfer  getaucht  und 
kaen  Gaare  nach  der  Beschaffenheit  des  Gaarspans  — des  beim 
braistiehen  der  Eisenstange  daran  haftenden-,  erstarrten  Kupfers  — 
rc  beurteilen  gesucht. — Linier  Gaareisen  versteht  man  ferner  mit- 
ral« das  gaare  Roheisen  (s.  Eisen,  Gewinnung,  Bd.  II.  S.  724). 

TA.  S. 

Gaarh  eerd.  Mit  diesem  Namen  belegt  man  vorrugsweise  drei 
btm  von  Heerdöfen  (s.  d.)  nämlich  1.  den  grofsen  Kupfer-Gaarheerd, 
2.  dro  kleinen  Kupfer-Gaarheerd,  und  3.  den  tum  Hammergaarmachen 
>'  Köpfers  dienenden  Heerd.  Die  Beschreibung  dieser  Oefen  und  der 
hria  ausgefiihrten  Processe  s.  Kupfer,  Gewinnung.  TA.  8. 

Gaarkupfer.  Es  giebt  twei  Arten  von  Gaarkupfer:  Heerd- 
barkupfer  und  Hammer-Gaarkupfer.  Das  H e erd  - G a a r k u p f e r 
“kr  hee'dgaare  Kupfer  wird  durch  einen  oxjdirenden  Schmelz-Pro- 
1,51  (das  Gaarmachen)  aus  dem  Schwartkupfer  (s.  d.)  gewonnen.  Durch 
Process  sucht  man  die  im  Schwartkupfer  vorhandenen  fremden 
'•''tandtheile  aus  demselben  tu  entfernen,  was  aber,  wenigstens  hin- 
ädrtlich  gewisser  Verunreinigungen,  gewöhnlich  nur  theilweise  er- 
"xbt  wird.  Auch  das  beste  Heerd  - Gaarkupfer  ist  daher  nicht  che- 
rein,  um  so  weniger  als  es  tugleich  eine  gröfsere  oder  geringere 
'Gu;e  Kupferoxydul  enthält,  welche  bei  jenem  oxjdirenden  Schmelzen 
bildet  wurde;  au fserdem  können  darin  Vorkommen:  kleine  Mengen 
’®  Eisen,  Zink,  Blei,  Silber,  Nickel,  Antimon,  Arsenik,  Phosphor  und 
••eilen  auch  noch  von  anderen  Stoffen.  Schwefel  pflegt  es  nur  sel- 
:u  enthalten,  weil  sich  dieser  während  des  Gaarmachens  leicht  oxj- 
" und  verflüchtigt.  Der  Kupferoxjdul -Gehalt  beträgt  gewöhnlich 
'neben  1 und  3 Procent.  Der  Gesammtgehalt  an  den  übrigen  frem- 
k“  Bestandteilen  variirt  bei  verschiedenen  Gaarkupfern  sowohl  der 
Quantität  als  der  Qualität  nach ; bei  einigen  erreicht  er  noch  nicht  l/2 
'”*1  bei  anderen  übersteigt  eg  2 Proc.  Ob  unter  den  Verunreini- 
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gungen  des  Heerd-Gaarkupfers  auch  kleine  Quantitäten  Silicium,  A 
minium,  Magnesium  und  Kalium  auftreten,  wie  mehrfach  behauf 
worden,  dürfte  bisher  nicht  mit  vollkommner  Evidenz  dargethan  se 
Im  Handel  kommt  das  Heerd-Gaarkupfer  gewöhnlich  in  der  Gesl 
von  kreisrunden  Scheiben  (Rosette-Kupfer)  vor,  welche  theils  dui 
das  im  Kupfer  vorhandene,  theils  durch  das  auf  seiner  Oberfläche  a 
geschiedene  Kupferoxydul  eine  weit  intensivere  (licht  kirschrot 
Farbe  besitzen  als  das  reine  Kupfer.  Diese  Scheiben  werden  du 
das  wiederholte  Abheben  (Scheibenreifsen , Spleifsen)  der  Krusten 
im  Gaarheerde  erstarrenden  Kupfers  erhalten.  — Das  Hammi 
Gaarkupfer  wird  durch  ein  reducirendes  Schmelzen  aus  dem  Hee 
Gaarkupfcr  genommen.  Letzteres  ist,  wegen  seines  beträchtlichen  ( 
haltrs  an  Kupferoxydul , zur  Verarbeitung  unter  dem  Hammer  ot 
zwischen  Walzen  nicht  geschmeidig  genug;  durch  jenes  Schmel: 
wird  das  Kupferoxvdul  reducirt,  bei  zu  lange  fortgesetzter  reduciren 
Behandlung  aber  leicht  ein  kleiner  Kohlengebalt  in’s  Kupfer  gebrac 
welcher  dessen  Geschmeidigkeit , besonders  bei  erhöhter  Temperat 
sehr  beeinträchtigt.  Nach  Karsten  soll  dies  schon  bei  einem  Kol 
gehalt  von  0,05  Proc  der  Fall  seyn.  Was  die  zuvor  erwähnten  V 
unreinigungen  des  Heerd-Gaarknpfers  betrifft,  so  können  dieselben,  i 
Ausnahme  des  eigentlich  nicht  als  Verunreinigung  zu  betrachte™ 
Kupferoxyduls,  durch  einen  Reductions-Process  natürlich  nicht  erb 
lieh  vermindert  werden;  unreines  Heerd-Gaarkupfer  giebt  daher  sl 
ein  ebenso  unreines  Hammer-Gaarkupfer.  Die  fremden  Bestandthi 
des  letzteren  äufsern  ihre  schädliche  Wirkung  auf  die  Geschmeidig! 
des  Kupfers  in  sehr  verschiedenem  Grade.  Durch  eine  Beimengt 
von  Eisen  wird  das  Kupfer  sowohl  rotli-  als  kaltbrüchig;  ob  sich  die 
Einfluss,  wie  einige  Metallurgen  annehmen,  schon  bei  einer  Spur  Eii 
in  merkbarem  Grade  zeigt,  dürfte  zweifelhaft  seyn.  Ein  Zinkgel 
von  y7  Proc.  macht  das  Kupfer  sehr  merkbar  rothbrüchig.  Antim 
und  Arsenik  bewirken,  selbst  wenn  dieselben  nur  in  sehr  gerint 
Mengen  (von  '/10  Proc.  und  darunter)  vorhanden  sind,  sowohl  Rol 
bruch  als  Kaltbruch.  Einen  gleichen  schädlichen  Einfluss  , jedoch 
bedeutend  schwächerem  Grade,  hat  ein  Bleigehalt  zur  Folge.  Daf 
gen  scheint  das  Kupfer  durch  einen  kleinen,  1 Proc.  nicht  übersteig« 
den  Silbergehalt  an  seiner  Geschmeidigkeit  nichts  zu  verlieren. 

Tk.  8. 

Gaar machen  nennt  man  die  Schmelzprocesse , vermitte 
welcher  das  Schwarzkupfer  in  Gaarkupfer  (s.  d.)  umgewandeit  wird. 

Tk.  S. 

G aarschlacken  heifsen  die  beim  Gaarmacben  des  Kupf« 
sich  bildenden  Schlacken , welche  gröfstentheils  aus  Kupferoxydul  b 
stehen,  aufserdem  aber  die  Oxyde  derjenigen  Metalle  enthalten,  welci 
dem  Schwarzkupfer  beigemengt  waren  und  deren  Entfernung  d 
Zweck  des  Gaarmachens  ist.  Die  zu  Anfang  des  Gaarprocesses  fciile 
den  Schlacken  sind  die  unreinsten,  die  zuletzt  gebildeten  bestehen  f* 
nur  aus  Kupferoxydu).  Vermittelst  eines  reducirenden  Schmelze 
wird  aus  den  Gaarschlacken  ein  unreines  Kupfer,  das  Gaarschl»! 
kenkupfer  erhalten.  Tk.  S. 

Gaarsieden  nennt  man  bei  der  Fabrikation  der  Vitriole  u« 
anderer  Salze  das  letzte  Einkochen  der  JLauge,  durch  welches  diesell 
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!et  mm  k'rvstallisiren  erforderlichen  Concentrationsgrad  erhält.  Dem 
Gursieden  geht  das  Rohsieden  voraus.  Auch  bei  der  Seifenfabri- 
btion  kommt  der  Ausdruck  Gaarsieden  vor.  77,  S. 

Gabanholz,  Cam  - It'ood  ( Pao-Gaban ),  von  einer  Art  The- 
iftsia  ( Cat  Stil pinia ) herstammend,  ist  eine  geringe  Sorte  von  Rothholz 
«ad  wurde  zuerst  durch  die  Portugiesen  aus  Afrika,  Sierra  Leone,  nach 
fcropa  gebracht1).  Es  kommt  dem  Holz  von  Caesalpinia  echinata , 
St  Marthenholz  oder  Nicaraguaholz  genannt,  am  nächsten.  F. 

Gabbro  s.  üiorit. 

Gadolinerde  s Yt  lerer  de. 

Gadolinit,  ein  nach  Gadolin,  dem  ersten  Zerleger  dessel- 
•n»,  benanntes  Mineral,  welches  von  Arrhenius  zu  Ylterby  in 
Schweden  entdeckt  und  zuerst  von  Geier  im  Jahre  1788  beschrieben 
rode.  Später  hat  man  dasselbe  an  mehreren  anderen  schwedischen 
s«d  norwegischen  Fundorten  angeiroffen.  Chemische  Untersuchungen 
dn  schwedischen  Gadolinits  haben,  aufser  Gadolin,  noch  folgende 
Chemiker  vorgenommen:  Ekeberg,  Kiaproth,  Berzclius, 

Thomson  und  Steele,  Connell  und  Berlin.  Die  Resultate  der 
'möglichsten  dieser  Analysen  sind  die  nachstehenden. 
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7,90 

6,08 

Eheooxvdul 

10,26 

11,34 

8,00 

13,59 

14,41 

14,44 

20,28 

Umganoxy- 
dul  . . . 

1,30 

Wierde  . 

— 

— 

3,15 



0,45 

1,30 

0,50 

Tilkerde  . 



— 



— 

— 

0,54 

0,11 

Kali  und 
Natron  . 

0,37 

0,41 

" asser  . . 

0,60 

0,60 

5,20 

0,90 

— 

— 

— 

98,35 

98,93 

99,63 

99,75 

98,71 

100,65 

98,45 

I,  II,  III,  Gadolinit  von  Finbo,  Brodbo  und  Kararfvet,  nach 
Btrielius  ; IV,  G.  von  nicht  näher  angegebenem  — aber  doch 
’ihrscheinlich  schwedischem  — Fundorte,  nach  Thomson  und 
Steele;  V,  G.  von  Fahlun  , nach  Connell;  VI  und  VII,  G.  von 
^iterbv,  nach  Berlin.  Zufolge  späterer  Analysen  des  letzteren 
Chemikers  ®)  tritt  auch  im  Gadolinit  von  Ytterby  mitunter  Beryllerde 
**f:  bei  vier  Analysen  fand  er  von  einer  Spur  bis  zu  4,80  Proc. 

Der  auf  der  Insel  Hitteröe  an  der  Südküste  Norwegens  vor- 
Wmende  Gadolinit3)  ergab  bei  zwei  Analysen: 


l)  Dingt,  polyt.  Journ.  Bll.  XXV.  S.  80. 

*)  Oefrewigt  af  Kong.  V et.  Acad.  Förh.  1845,  p.  86. 

*)  Poggend.  An a.  Bd.  LI.  S.  407  und  463,  Bd.  LYI.  S.  479. 
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Kieselerde . . 25,59  — 25,78 

Berjllerde  . 10,18  — 9,57 

Yltcrerde  . . 44,96  — 45,67 

Ceroxjdul . . 6,33  — 6,56 

Eisenoxjdul  . 12,13  — 12,79 

Kalkerde  . . 0,23  — 0,34 

99,42  100,71 

Eine  chemische  Formel  (ur  die  Znsammenselzung  des  Gadolinit 
aufzustellen,  ist  vor  der  Hand  noch  nicht  möglich,  einerseits  wegen  de 
noch  stets  ungewissen  Zusammensetzung  der  Berjllerde  (Bea03  ode 
BeO),  anderseits  wegen  der  nicht  geschehenen  näheren  Zerlegung  de 
im  G. enthaltenen  Yttererdeund  Ceroxjdul  in  ihre  Kestandtheile  (Yttererde 
Erbiumoxjd,  Terbiumoxyd;  Ceroxjdul,  Didymoxvd,  Lanthanoxyd)  udo 
ihrer  bisher  nicht  ermittelten  Atomgewichte.  Die  sehr  abweichend« 
Mengen  der  Berjllerde  (von  einer  Spur  bis  zu  11,6  Proc.),  welch 
nicht  allein  in  Gadoliniteu  verschiedener,  sondern  zum  Theil  auch  in 
Gadolinite  eines  und  desselben  Fundortes  auftreten,  scheinen  die  An 
nähme  nicht  zu  unterstützen,  dass  die  Berjllerde,  gleich  der  Tbonerde 
zu  den  2-  und  3atomigen  Basen  (Rs03)  gehöre.  Inzwischen  wäre  es  möglich 
dass  einer  der  genannten  Bestandteile  der  Yttererde  oder  des  Ceroxv- 
duls  die  Atomform  Rs03  bcsälse  und  die  fehlende  Berjllerde  ersetzte 
bis  jetzt  sind  jedoch  keine  Thatsachen  bekannt,  welche  dieser  Vermu- 
tung anderweitig  Raum  gäben.  — Der  Gadolinit  ist  von  schwarz« 
Farbe,  an  den  Kanten  grünlich  durchscheinend  bis  undurchsichtig,  von 
fettartigem  Glasglanze  und  graulich  grünem  Strich.  Seine  Härte  über- 
trifft  die  des  Feldspathes  ein  wenig ; sein  Bruch  ist  muschlig  bis  splittrig 
Spec.  Gewicht  4,22 — 4,35.  Seine  Krystallform  scheint  zum  monokli- 
noedrischen  Sjstem  zu  gehören  J).  — Der  Gadolinit  gehört  zur  Classt 
jener  interessanten  Mineralien , welche  man  mit  dem  Namen  <l« 
p j r o gn  o m i s ch  e n bezeichnen  kann  (s.  P y r og  n o in  i s c h e Kör- 
per). Bis  zum  schwachen  Rothglüben  erhitzt,  zeigt  derselbe  — 
einige  Varietäten  ausgenommen  — eine  plötzliche  Lichtentwick- 
lung, ähnlich  einem  Verglimmen.  Nach  dem  Eintreten  dieses  Licht- 
Phänomens  , welches  nach  H.  Rose  auch  mit  Wärmeentwick- 
lung verbunden  ist,  hat  der  G.  von  Hitteröe  eine  bedeutende  Ver- 
änderung seines  spec.  Gewichts  erlitten , ohne  sein  absolutes  Gewicht 
verändert  zu  haben.  Während  ersteres  vor  der  Feuererscheinung  4,3o 
war,  beträgt  es  jetzt  4,63.  Diese  engere  Anordnung  seiner  Moleciilr 
ist  — wie  man  besonders  unter  dem  Mikroskope  bemerkt  — mit  einer 
Verminderung  seiner  vorigen  Opacilät  verbunden,  sowie  mit  dem 
merkwürdigen  Umstande,  dass  derselbe  jetzt  wenig  oder  gar  nicht  durch 
erhitzte  Salzsäure  angegriffen  wird,  während  sich  das  unverglinim*e 
Mineral  leicht  darin  aufschlicfseii  liefs.  — Der  Gadolinit  findet  sich  an 
den  genannten  Fundorten  in  granitischen,  dem  Urgneusc  untergeord- 
neten Gesteinen  Tk.  S. 

Gaduin,  eine  in  dem  Leberthran  von  De  Jongh  aufgefundene, 
mit  Basen  Verbindungen  eingehende  Substanz. 

Sie  wird  aus  dem  Leberthran  erhalten,  indem  man  denselben  mit 

•)  Pogg.  Anu.  B<1.  LXI.  S.  636. 
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starker  Natronlauge  verseift,  die  Seife  durch  essigsaures  Blei  zersetzt, 
die  erhaltene  Bleiseife  mit  Aether  extrahirt,  der  das  margarinsaure 
Klrioxrd  ungelöst  zu  rück  lässt , das  ölsaure  aber  und  das  Gaduin  auf- 
läst.  Die  Lösung  wird  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zersetzt , die 
das  Gaduin  enthaltende  und  dadurch  fast  schwarx  gefärbte  Oelsäure 
ait  concentrirter  überschüssiger  Natronlauge,  in  der  die  Seife  nicht  lös- 
lich ist,  verseift,  abgenommen,  in  kochendem  Alkohol  von  30°  gelöst 
und  unter  0°  abgekühlt,  wo  sich  die  Seife  ausscheidet,  das  Gaduin 
ibergröfstentheils  gelöst  bleibt.  Durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefel- 
säure scheidet  sich  Gaduin  aus. 

Das  Gaduin  ist  löslich  in  Alkohol,  beim  Verdampfen  geht  aber  ein 
Theil  desselben  in  den  unlöslichen  Zustand  über;  seine  alkoholische  Lö- 
•sng  wird  durch  essigsaures  Blei  gefällt.  Die  Zusammensetzung  dieses 
durch  Behandlung  mit  Wasser,  Alkohol  nnd  Aether  gereinigten  Nieder- 
tehlages  wird  durch  die  Formel:  CvH„08  . I*b0  ausgedrückt.  Wird 
dieses  Bleisalz  durch  Digestion  mit  kohlensaurem  Natron  zersetzt,  und 
aus  der  Natronlösung  das  Gaduin  durch  Schwefelsäure  niedergeschlagen 
»ad  bei  140°  getrocknet,  so  ist  es  der  Formel  C^H^Og  entsprechend 
»sammengesetzt;  wird  die  nicht  getrocknete  Säure  in  Alkohol  gelöst 
sttd  mit  salpetersaurer  Silberoxydammoniaklösung  versetzt,  so  erhält 
man  einen  nach  der  Formel : Ca-,HjjOg  . AgO  zusammengesetzten  Nie- 
derschlag. 

Das  Gaduin  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Aether  und  Alkohol  lös- 
lich, gerach-  und  geschmacklos , sehr  dunkelbraun.  Im  getrockneten 
Zustande  bildet  es  eine  spröde,  pulverisirbare  Masse,  die  von  Salpetersäure 
trad  Salzsäure  nicht,  wohl  aber  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit 
rother  Farbe  gelöst  wird,  durch  Wasser  und  Alkalien  fällbar  ist  In 
überschüssigem  Alkali  ist  sie  leicht  löslich  , durch  Säuren  fällbar.  In 
Wasser  vertheilt  wird  sie  durch  Chlorgas  gebleicht.  Beim  Verbren- 
nen riecht  sie  nach  Essigsäure,  dann  nach  Thran  und  hinterlässt  etwas 
Asche. 

Wird  die  alkoholische  Lösung  des  Gaduins  abgedampft,  so  ent- 
steht bei  jedesmaliger  Wiederholung  dieser  Operation  eine  kleine 
Quantität  einer  unlöslichen  Modification,  die  sich  in  Wasser,  Alkohol, 
tether  und  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  löst,  auch  von  concentrirter 
Schwefelsäure,  sowie  Salzsäure,  nur  in  ein  schwarzes  Pulver  verwan- 
delt wird,  ohne  sich  reichlich  zu  lösen;  concentrirte  Salpetersäure  nimmt 
«e  allmälig  ganz  auf.  In  Alkalien  ist  sie  mit  rother  Farbe  löslich. 
Beim  Verbrennen  riecht  sie  nach  Essigsäure.  Bei  140°  getrocknet  hat 
sie  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  lösliche  Modification;  hat  die 
Temperatur  beim  Trocknen  1 10°  nicht  überstiegen,  so  entspricht  ihre 
/.tuammensetzung  der  Formel:  CjgH^Ojj  .=  Gj*H»08  . Cß3ü3  + 
HO  d.  i.  Gaduin,  mit  Essigsäure  verbunden.  Letztere  scheint  von  der 
tnten  Behandlung  mit  Essigsäure  herzurühren  und  sehr  fest  anzu- 
Aängen  *).  V. 

G ä h r u n g.  Um  zu  einem  klaren  Begriffe  über  das  Wesen  und 
die  Ursache  der  Gährung  zu  gelangen,  ist  es  nothwendig,  sich  die  ei- 
.ntthiimlichcn  Erscheinungen  zu  vergegenwärtigen,  die  man  unter  dem 
Namen  der  Fäulnis»  oder  der  Fäulnissprocesse  begreift. 


’J  Phanu.  Centrulbl.  IMJ,  S.  689.  Anim!,  der  Chern.  u.  Pharm.  Bd.  XL VIII.  S.  362. 
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Die  allgemeinsten  Erfahrungen  geben  zu  erkennen,  dass  alle  orga- 
nischen Wesen  nach  ihrem  Tode  eine  Veränderung  erleiden,  in  deren 
Folge  ihre  Leiber  von  der  Oberfläche  der  Erde  allmälig  verschwinden. 
Nach  den  Beobachtungen  der  Kolonisten  in  Amerika  ist  von  einem  ge- 
fällten starken  Baume,  welcher  der  Einwirkung  der  Atmosphäre  ausge- 
setzt ist,  nach  33  bis  36  Jahren  aufser  der  Rinde  keine  Spur  mehr 
übrig;  an  Holzsubslanz  ärmere  Gewächse,  wie  Blätter,  junge  Zweige, 
das  Stroh,  welches  als  Dünger  den  Culturfeldern  zugeführt  wird,  saft- 
reiche Früchte,  verschwinden  weit  schneller;  in  noch  kürzerer  Zeh 
verlieren  Theile  von  Thieren  ihren  Zusammenhang  und  verschwinden 
an  der  Luft  ohne  etwas  Anderes  als  ihre  anorganischen  Elemente  zu  hin- 
terlassen. 

Dieser  grofse  Naturprocess  der  Auflösung  der  in  den  Organismen 
entstandenen  Verbindungen  tritt  ein,  wenn  die  Ursachen  nicht  mehr 
thätig  oder  im  Gleichgewichte  sind,  unter  deren  Herrschaft  sie  gebildet 
wurden;  die  im  lebendigen  Leibe  gebildeten  Verbindungen  durchlaufen 
unter  dem  Einflüsse  der  Luft  und  des  Wassers  eine  Reibe  von  Verän- 
derungen, deren  letzte  die  Ueberfiihrung  ihres  Kohlenstoffs  in  Kohlen- 
säure, ihres  Wasserstoffs  in  Wasser,  ihres  Stickstoffs  in  Ammoniak 
oder  Salpetersäure,  ihres  Schwefels  in  Schwefelsäure  ist.  Eis  ist  er- 
sichtlich, dass  der  nach  dem  Tode  der  Organismen  eintretende  Proceis 
dem  ihrer  Bildung  und  Entwickelung  gerade  entgegengesetzt  ist. 

Der  Sauerstoff  der  Luft  ist  die  erste  und  Hauptursache  der  nach 
dem  Tode  der  Organismen  eintretenden  Veränderungen , seine  chemi- 
sche Wirkung  ist  bedingt  durch  eine  gewisse  Temperatur  und  die  Ge- 
genwart von  Wasser.  Entziehung  von  Wasser,  F rostkälte  und  Siedehitze 
heben  diese  Processe  auf.  Alle  Pflanzensäfte  und  thierische  Flüssig- 
keiten, sowie  mit  Wasser  durchdrungene  Theile  von  Pflanzen  und 
Thieren,  welche  mit  Luft  in  Berührung , wenn  auch  nur  vorüberge- 
hend, gebracht  wurden,  ändern  die  Beschaffenheit  und  Zusammen- 
setzung dieser  Luft,  es  tritt  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  die  Elemente 
des  organischen  Körpers,  in  diesem  Falle  nimmt  das  Volumen  der  Luft 
ab,  oder  es  wird  ein  Theil  des  Sauerstoffs  aufgenommen  unter  Ent- 
wickelung von  Kohlensäure.  Als  eine  Folge  der  Berührung  mit  dem 
Sauerstoff  der  Luft  nimmt  die  Veränderung  in  dem  organischen  Kör- 
per ihren  Anfang,  der  frische  Schnitt  einer  Kartoffel,  eines  Apfels, 
der  Saft  der  Früchte  färbt  sich  und  wird  braun , die  Milch  gerinnt 
und  wird  sauer,  die  Ljmphe  gerinnt,  wenn  sie  an  die  Luft  gebracht 
wird. 

Das  Bemerkenswertheste  in  dieser  Wirkung  ist  ohnstreilig,  dass 
in  den  meisten  Fällen  die  durch  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  einge- 
leitete Veränderung  fortdauert,  selbst  wenn  die  Luft  nachher  ausge- 
schlossen wird.  Die  mit  der  Luft  in  Berührung  gebrachte  Milch  ge- 
rinnt, der  darin  enthaltene  Milchzucker  wird  zu  Milchsäure,  auch  wenn 
die  Luft  abgeschlossen  ist,  wird  sie  immer  sauer  und  es  gelangt  dieser 
Process  nur  dann  zu  einer  gewissen  Grenze , wenn  aller  Milchzucker 
völlig  verschwunden  ist.  Sobald  der  Traubensaft  die  Luft  berührt, 
tritt  eine  Beschaffenheitsänderung  in  seinen  Bestandtheilen  ein,  auch 
wenn  die  Luft  völlig  abgeschlossen  wird,  verschwindet  der  Zucker  und 
an  dessen  Stelle  finden  sich  andere  Prodncte. 

Die  Veränderung,  welche  im  Beginn  des  Processes  sich  nur  auf 
wenige  Theile  erstreckte,  pflanzt  sich  auf  alle  Theile  fort;  die  Grenze 
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dieses  Processes  ist,  wenn  die  vorhandenen  letzten  der  Veränderung 
fähigen  Theile  dieselbe  Zersetzung  wie  die  ersten  erlitten  haben.  Wenn 
fia  grofser  Apfel  an  irgend  einer  Stelle  durch  einen  Stofs  gequetscht 
nad  die  änfserste  Oberfläche  im  Mindesten  verletzt  wurde,  so  fängt  an 
dieser  Stelle  ein  Zersetzungsprocess  an,  es  entsteht  ein  brauner  Fleck, 
der  in  einem  regelmäfsig  concentrischen  Kreise  zunimmt,  bis  zuletzt  der 
ganze  Apfel  morsch  wird  und  in  eine  braune,  weiche,  schmierige  Masse  sich 
verwandelt  bat.  Sehr  häufig,  wenn  durch  andere  Ursachen,  durch  In- 
erten ».  B.,  der  innere  Thefl  einer  Frucht  mit  Luft  in  Berührung  kam, 
fangt  die  Zersetzung  von  innen  an  und  setzt  sich  nach  aufsen  fort, 
nichts  kann  hiernach  gewisser  sejn , als  dass  der  in  Zersetzung  oder 
Veränderung  begriffene  Theil  seinen  Zustand  dem  nächslliegenden 
Theilchen  mittheilt,  so  dass  auch  dieses,  obwohl  die  ursprüngliche  Ur- 
sache nicht  mehr  wirkt,  in  Zersetzung  übergeht. 

In  dieser  Weise  beginnt  in  den  Leibern  der  Menschen  und  Thiere 
nach  ihrem  Tode  der  innere  Zersetzungsprocess  an  den  Stellen  zuerst 
and  vorzugsweise,  welche  wie  die  Lunge  z.  B.  direct  mit  der  Luft  sich 
in  Berührung  finden,  bei  Verwundungen  verbreitet  er  sich  von  der 
Wunde,  bei  Krankheiten  von  den  kranken  Orten  aus,  so  zwar,  dass  in  den 
meisten  Fällen  der  Tod  die  Folge  der  Verbreitung  einer  durch  eine 
Krankheitsursache  an  inneren  Theilen  vor  sich  gehende  Zersetzung-  oder 
BeschafTenheilsänderung  ist.  In  vollkommen  gesunden  Körpern  wird 
durch  manche  Gifte,  namentlich  durch  Blausäure  und  Strjchnin,  ein 
Zersetzungsprocess  eingeleitet,  der  nach  dem  Tode  mit  einer  grofsen 
Schnelligkeit  sich  durch  die  ganze  Körpermasse  verbreitet  und  cs  ist 
wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  nach  dem  Tode  wahrnehmbare 
Zersetzung1)  eine  einfache  Fortsetzung  derjenigen  ist,  welche  mit  der 
Vergiftung  begonnen  hat. 

Ein  jeder  Zersetzungsprocess,  der  in  einem  Theile  eines  organi- 
schen Körpers  durch  eine  äufsere  Ursache  beginnt  und  der  sich  durch 
die  ganze  Masse  desselben  fortsetzt,  ohne  weitere  Mitwirkung  der  ur- 
sprünglichen Ursache  heifst  Faul  n iss  process. 

Man  sagt,  eine  organische  Verbindung  sev  der  Fäulniss  fähig, 
wenn  sie  für  sich  ohne  andere  Bedingungen  als  eine  angemessene  Tem- 
peratur und  eine  gewisse  Menge  Wasser,  einen  Zersetzungsprocess 
erleidet,  in  dessen  Folge  sie  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaffenheit 
verändert  wird. 

Eine  organische  Substanz  heifst  der  Fäulniss  unfähig,  wenn 
äe  unter  diesen  Bedingungen  keine  Veränderungen  in  ihren  Eigen- 
schaften erfährt. 

Die  Anzahl  der,  nach  dieser  Begriffsbestimmung,  faulnissfähigen  Sub- 
stanzen ist  sehr  gering : aufser  der  Zersetzung  des  Cyans  und  der  wässerigen 
Blausäure,  bei  welcher  unter  anderen  Productcn  Harnstoff,  oxalsaures  und 
kohlensaures  Ammoniak  und  eine  braune  unlösliche  Ammoniakverbindung 
entsteht,  sind  nur  wenige  Körper  namhaft  zu  machen,  von  welchen  beob- 
achtet worden  ist,  dass  sie  für  sich  allein , in  völlig  reinem  Zustande 
bei  Berührung  mit  Luft  und  Wasser  und  einer  gewissen  Temperatur 


l)  Bei  einem  gesunden  männlichen  aub»tfwacli«enen  Buren  waren  nach  Vergiftung  mit 
Strychnin,  in  der  hiesigen  Anatomie,  zwölf  Stunden  nach  dem  Tode  die  dicköten 
Muskeln  durch  und  durch  in  eine  nach  Käse  »linkende,  weiche,  schmierige  Masse 

verwandelt. 
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in  Fäulniss  übergegangen  seyen.  Anch  in  dem  Zustande,  in  welchem  sie 
in  der  Natur  Vorkommen,  besitzen  nur  wenige  Substanzen  die  Fähigkeit 
zu  faulen,  aber  so  klein  ihre  Zahl  auch  ist,  so  sind  sie  dennoch  überall 
verbreitet,  kein  Theil  eines  organischen  Wesens  ist  frei  davon.  Hier- 
her gehören  namentlich  die  Schwefel-  und  stickstoffhaltigen  Bestand- 
teile der  Pflanzen  und  Thiere,  das  Pflanzenalbumin , -Casein,  Thieral- 
bumin, -Casein  und  - Fibrin,  die  Leimgebilde,  der  thierische  Schleim, 
die  tierischen  Excremente,  Galle,  Gehirn.  In  ihrem  natürlichen  Zu- 
stande gehen  diese  Körper  in  Fäulniss  über. 

Bis  jetzt  sind  nur  von  zwei  dieser  Substanzen,  dem  Kä'se  und  der 
Galle,  die  Producte  untersucht,  die  sieb  in  ihrer  Fäulniss  bilden. 
1 1 j e n k o fand , dass  fett  - und  milchzuckerfreier  Käse  (von  Kuhmilch) 
mit  Wasser  bedeckt,  bei  Zutritt  der  Luft  nach  8 — 14  Tagen  Kohlen- 
säure, Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  entwickelt,  nach  2 bis  3 
Monaten  ist  der  gröste  Theil  der  Masse  in  einer  stark  ammoniakalischen 
Flüssigkeit  in  Auflösung.  Die  in  gröfster  Menge  entstehenden  Producte 
sind  Ammoniak,  Baldriansäure,  Buttersäure  und  Leucin  (lljenko), 
zu  denen  nach  Bopp  noch  ein  fester,  weifser  krystallisirender , flüch- 
tiger und  sublimirbarer  Körper  von  stärkstem  Geruch  nach  Faeces 
und  eine  Säure  gehört , die  durch  starke  Mineralsäure  in  eine  purpur- 
rolhe,  dann  braune  Substanz  und  in  Tyrosin  und  Ammoniak  zersetzt 
wird  (Bopp). 

Der  Weizenkleber  welcher  identisch  in  seiner  Zusammensetzung 
mit  dem  Käsestoff  ist,  liefert  ähnliche  Producte,  namentlich  sind  Am- 
moniaksalze, Leucin  {Aposepedin,  Käsux ) und  eine  eigentümliche  Käse- 
säure von  Proust  wahrgenommen;  bei  Abschluss  der  Luft  entwickelt 
faulender  unreiner  Kleber  Kohlensäure  und  Wasserstoffgas.  Lässt 
man  gereinigten  Käsestoff  aus  Kuhmilch  in  einem  ^anz  mit  Wasser  an- 
gefüllten  Gefäfse  bei  Abschluss  der  Luft  in  Fäulniss  übergehen,  so  ist 
selbst  nach  zwei  Monaten  keine  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  wahr- 
nehmbar; in  den  ersten  W'ocben  bemerkt  man  eine  schwache  Entwicke- 
lung von  Wasserstoffgas,  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  saure  Reaction 
und  einen  sehr  starken  Geruch  nach  Käse  und  Faeces  an.  In  der 
farblosen,  über  dem  Käse  stehenden  Flüssigkeit  bringt  essigsaures  Blei- 
oxyd einen  starken  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  eine  im  Wasser 
lösliche,  schwefel-  und  phosphorsäurehaltige,  stark  sauer  reagirende 
Substanz  enthält,  welche  in  syrupartigem  Zustande  durch  Alkohol  in 
käseähnlichen  Flocken  gefallt  wird. 

Nach  der  schönen  Untersuchung  von  Gorup  Besanez  zerfällt 
der  Fäulnissprocess  der  Galle  in  zwei  Perioden ; in  der  ersten  sind  die 
Hauptproducte  CholoVdinsäure,  Taurin  und  Ammoniak,  in  der  letzten 
bildet  sich  Cholalsäure  (das  von  Demarcay  als  Cholsäure  beschrie- 
bene Product  der  Einwirkung  von  kaustischem  Kali  auf  Galle). 

Man  bemerkt  leicht,  dass  die  Producte  dieser  Fäulnissprocesse  kei- 
neswegs besonderer  Art  sind , sie  sind  im  Gegentheile  ganz  dieselben, 
in  welche  der  Käsestoff  oder  die  Galle  durch  Einwirkung  mächtiger 
Affinitäten  zerfällt.  Durch  Erhitzen  mit  kaustischem  Kali  erhält  man 
aus  KäsestofT  unter  Wassersloffentwickclung  und  Kohlensäurebildung 
Leucin,  Tyrosin,  Baldrian  - und  Buttersäure,  sowie  den  nach  Faeces 
riechenden  Stoff.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  liefert  die  Galle 
Taurin  und  Choloidinsäure,  durch  Alkalien  erhält  man  daraus  Cbolal- 
säure. 
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Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  manche  fänlnissfähige  Substan- 
zen gepaarte  Verbindungen  sind,  deren  Paarlinge  sich  unter  Aufnahme 
ton  Wasser  oder  den  Bestandtheilen  des  Wassers  von  einander  tren- 
o»,  wenn  das  Band,  was  sie  Zusammenhalt,  an  irgend  einem  Punkte 
durch  eine  äufsere  Ursache  gelöst  wird. 

Welchen  Unterschied  in  den  Producten  der  Zutritt  oder  Abschluss 
der  Luft  in  den  Fäulnissproducten  hervorbringt,  ist  nicht  untersucht. 
Sicher  ist,  dass  der  Zutritt  der  Luft  die  Fäulnissprocesse  ausnehmend 
beschleunigt  und  dass,  um  eine  vollständige  Zersetzung  zu  bewirken, 
fiir  viele  Substanzen  ein  dauernder  Luftzutritt,  häufig  ein  Wechsel  des 
Wassers , nothwendig  ist.  So  wird  z.  B.  das  Wasser,  in  welchem  ge- 
wöhnlicher unreiner  Käsestoff  fault,  bald  sehr  sauer,  es  entstehen  Am- 
uoniaksalze,  durch  deren  Gegenwart  nach  Proust’s  Beobachtung  die 
faälniss  aufgehalten  wird.  Wird  das  Wasser  zuweilen  erneuert,  so  ist 
die  Zersetzung  rascher  vollendet.  < 

Den  Einfluss  der  Luft  sieht  man  sehr  deutlich  an  festen  Thier- 
Substanzen.  Ueberlässt  man  feuchtes  Fibrin  mit  etwas  Wasser 
io  einem  offenen  Glasgefäfse  mit  weiter  Oeffnung  sich  selbst,  so 
tritt  zehr  schnell  starker  Fäulnissgeruch  ein , man  sieht  deutlich  an 
dem  Farbenwechsel,  dass  die  Fäulniss  an  der  Oberfläche  beginnt  und 
»ach  abwärts  sich  langsam  fortsetzt.  Der  obere  Theii  nimmt  eine 
grase  Farbe  an  und  verliert  seinen  Zusammenhang , während  der  un- 
tere Theii  weifs  bleibt.  Mit  der  Färbung  hält  die  Zersetzung  gleichen 
Schritt.  Erst  nach  Monaten  wird  die  Masse  gleichförmig.  Beim  häu- 
fen Bewegen  und  Durcheinandermischen  geht  derselbe  Process  mit 
jrofster  Schnelligkeit  vor  sich. 

An  dem  Reifen  des  Tafel-Käses,  namentlich  der  mageren  Käsesorten 
st  der  Einfluss  der  Luft  in  die  Augen  fallend.  Frisch  zubereitet  istder 
Lw  weifs  wie  Kreide,  beim  Liegen  in  feuchtem  Zustande  wird  er 
gdb,  durchscheinend,  weich  oder  von  speckiger  Beschaffenheit  und 
aimznt  den  eigentümlichen  Käsegeruch  an;  mit  dem  Alter  verliert 
>ich  aller  Zusammenhang,  er  zerflielst  zu  einer  schmierigen  Masse. 

Diese  Veränderungen  finden  nicht  durch  die  ganze  Masse  auf  ein- 
®»l  Statt,  sondern  sie  beginnen  an  der  Oberfläche,  von  wo  aus  sievoll- 
»ummeu  gleichförmig  sich  bis  in  das  Innere  fortselzen.  Zerschneidet  man 
rin mi  halbreifen  (magern)  Käse , so  bemerkt  man  deutlich  einen  scharf 
begrenzten  weifsen  Kern,  umgeben  von  einem  speckigen  gelben  Ring; 
letzterer  wird  im  Reifen  jeden  Tag  breiter,  bis  dass  zuletzt  die  ganze 
'lazie  gleichförmig  ist  und  der  Kern  verschwindet.  Das  Speckigwer- 
iiro  rührt  entweder  von  einer  Ammoniak-  oder  einer  Säureentwicke- 
loog  her,  beide  machen  den  gewöhnlichen  weifsen  Käse  durchscheinend 
ind  speckig.  Die  stinkenden  Käsesorten  sind  ammoniakalisch , die  ge- 
ruchlosen , ( z.  B.  viele  englische ) reagiren  meistens  schwacb 
aner. 

Lässt  man  Blutfaserstoff  mit  Wasser  bedeckt  an  der  Luft  stehen, 
die  Fänlniss  vollendet  und  derselbe  zerflossen  ist , so  erhält  man 
nne  Flüssigkeit,  die  sich  ähnlich  wie  eine  Albuminlösung  verhält;  sie 
«ttidet  beim  Erhitzen  ein  Gerinnsel  ab  von  der  Farbe  und  Beschaf- 
fenheit des  geronnenen  Eiweifses. 

Die  bemerkenswertheste  Eigentümlichkeit,  welche  faulende  Körper 
der  Beobachtung  darbieten,  ist,  dass  eine  grofse  Anzahl  anderer  Sub- 
tonien,  stickstofffreie  und  stickstoffhaltige,  die  für  sich  der  Fäulniss 
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nicht  fähig  sind,  in  ihrer  Zusammensetzung  geändert  und  zersetzt  wer- 
den, wenn  sie  sich  in  Berührung  mit  faulenden  Körpern  befinden. 

Die  Fähigkeit  dieser  Substanzen,  in  Berührung  mit  faulenden 
eine  Zersetiung  zu  erleiden,  hcifst  Gährungsfähigkeit  ; der  Vor- 
gang ihrer  Zersetzung  Gährung.  Der  faulende  oder  in  Zersetzung 
begriffene  Körper  hcifst  Ferment. 

Alle  der  Fäulniss  fähigen  Materien  werden  im  Zustande  der  Fäulnis» 
zu  Ferment,  d.  h.  sic  erlangen  durch  diesen  Zustand  das  Vermögen,  ir- 
gend einen  der  Gährung  fähigen  Körper  in  Gährung  überzuführen 
und  diese  Wirkung  behält  das  Ferment,  bis  dass  es  selbst  zersetzt  oder 
bis  sein  Zustand  der  Fäulniss  vollendet  ist. 

Alle  Ursachen,  welche  die  Fäulniss  verlangsamen,  beschleunigen 
oder  vernichten,  üben  den  gleichen  Einfluss  auf  die  Wirkung  des  Fer- 
mentes in  Beziehung  auf  die  Gährung  aus,  d.  h.  sie  verlangsamen,  be- 
schleunigen oder  heben  die  Gährung  auf.  ln  dieser  W'eise  wirken 
Siedehitze,  starke  Mineralsäuren,  Kochsalz,  schweflige  Säure,  Quecksil- 
bersaize,  Kreosot,  überhaupt  brenzliche  Stoffe;  im  Allgemeinen  heben 
fäuinisswidrige  Stoffe  (antiseplisclie)  die  Gährung  auf.  . Doch  ist  nicht 
jeder  Körper,  weicher  die  Fäulniss  eines  einzelnen  Körpers  verhindert, 
geeignet,  die  Fäulniss  oder  Gährung  anderer  aufzuheben.  Die  arsenige 
Säure,  Gerbesäure  z.  B.  hemmt  die  Fäulniss  der  leimgebenden  Gebilde, 
während  sie  die  des  Blutes  und  Fibrins,  die  Gährung  des  Zuckers  nicht 
aufhält. 

In  ihrer  Wirkung  sind  die  Fermente  ebenso  verschieden  wie  es 
ihre  Zusammensetzung  ist;  sie  bringen  in  Berührung  mit  gährungsiähi- 
gen  Körpern  sehr  verschiedenartige  Zersetzungen  hervor. 

Nicht  alle  Fermente  bringen  in  allen  gährungsfähigen  Materien 
Gährung  hervor,  sondern  es  entspricht  in  der  Regel  einem  jeden  gäb- 
rungsfabigen  Körper  ein  besonderes  Ferment.  Ein  und  derselbe  Kör- 
per in  verschiedenen  Stadien  der  Zersetzung  nimmt  die  Eigenschaften 
mehrerer  Fermente  an. 

Die  Producte,  welche  in  den  Gährungsprocessen  gebildet  werden, 
sind  mehrenthcils  in  Wasser  löslich , manche  davon  sind  in  höheren 
Temperaturen  ohne  Zersetzung  flüchtig,  andere  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gasförmig. 

Die  von  Gasentwickelung  begleiteten  Gährungen  sind  die  Alkohol- 
und  Buttersäure-Gährung. 

Viele  zuckerhaltige  Pflanzensäfte,  der  Traubensaft,  Aepfelsaft  etc. 
gehen  nach  vorübergehender  Berührung  mit  der  Luft  von  selbst  in 
Gährung  über.  In  der  Gährung  des  Traubensaftes  steigt  bei  einer 
Kellertemperatur  von  12°  C.  die  Temperatur  der  gährenden  Flüssigkeit 
bis  auf  20 — 24°  C.  An  der  Zunahme  und  Abnahme  dieser  Tempera- 
tur kann  der  Gang  der  Gährung  beurtheilt  werden.  Mit  der  Vollen- 
dung der  Gährung  nimmt  der  Zuckergehalt  des  Saftes  ab,  der  in  die- 
sem Processe  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfällt. 

Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  sind  nur  der  Trauben 
und  Schleim-  oder  Fruchtzucker  der  Alkoholgährung  fähig  und  die 
anderen  Zucker-Arten,  der  Rohr-  und  Milchzucker,  sowie  das  Amrlon, 
empfangen  das  Vermögen  zu  gähren  erst  durch  ihre  vorangehende 
Verwandlung  in  Traubenzucker.  1 Atom  krjstallisirter  Traubenzucker, 
GjjHjjOjj  -f-  2 aq.,  zerfällt  in  diesem  Processe  in  4 At.  Kohlensäure, 

4 CO 2 , 2 At.  Alkohol,  2 C4 Hfc02,  und  2 At.  Wasser,  2 HO.  ln  ge" 
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trorknetem  Zustande  spaltet  sich  1 Atom  Traubenzucker  ohne  Hinzu- 
trtien  oder  Austreten  von  Wasser  in  Alkohol,  C4  Htj  04,  und  Kohlen- 
ütre  C;04.  Beide  in  Gasform  gedacht  entsprechen  gleichen  Kaumtheilen 
Alkoholdaoipf  und  Kohlensäuregas.  Der  Milchzucker  besitzt  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  der  getrocknete  Traubenzucker,  in  gährender 
Milch  liefert  er  dieselben  Producte  wie  der  Traubenzucker. 

Zu  den  Elementen  des  Rohrzuckers  treten  in  seiner  Gährung  die 
Elemente  von  einem  Atom  Wasser.  Das  Amylon  wird , ehe  es  in  die 
Alkoholgährung  übergeht,  durch  Behandlung  mit  Säurep  oder  durch 
Malz  in  gährungsfahigen  Zucker  übergeführt.  Diese  Umwandlung  er- 
folgt unter  Aufnahme  von  Wasser. 

Es  liefern  in  der  Alkoholgährung: 

100  Gewichtslheile 
wasserfreier 

krystallisirter  Trauben-  n , 

Trauben-  zucker.  °,  r”  Amylon. 

zucker.  krystallisirter  IUC  er’ 

Ci3H|3012-|-2aq.  CjjHjjOjj  HO  C12H10O10+2HO. 


Eohlens.  44,444  48,888  51,461  54,320 

Alkohol  46,464  51,111  53,801  56,783 

Wasser  9,092 

100,000  100,000  105,262  111,103 


ln  der  Gährung  des  krvstallisirten  Traubenzuckers  erhält  man  an 
Alkohol  und  Kohlensäure  dem  Gewichte  nach  weniger,  in  der  Gäh- 
rsng  des  Rohrzuckers  und  Amylons  ist  die  Summe  dieser  Producte 
Eniher  als  das  Gewicht  des  Zuckers ; in  dem  ersteren  Falle  rührt  dies, 
»ie  die  Formeln  darthun,  von  einem  Austreten  von  9,092  Gewthln. 
"asser,  in  den  anderen  Fällen  von  einem  Hinzutreten  von  5,262  und 
W dem  Amylon  von  11,103  Gewthln.  Wasser  her,  welche  zu  Be- 
stasdtheilen  des  Alkohols  werden. 

In  der  Gährung  der  Kartoffel  - und  Roggenmeische  sowie  der  Rü- 
benzuckermelassen  entsteht  neben  Weinalkohol  eine  wechselnde  Menge 
too  Amylalkohol  (Fuselöl).  Die  besonderen  Bedingungen,  unter  wei- 
ten dieser  Amylalkohol  entsteht , sind  bis  jetzt  nicht  erklärt.  Nimmt 
«n  an,  dass  der  Amylalkohol  ans  Zucker  entsteht,  was  alle  Wahrschein- 
lichkeit für  sich  hat,  so  zerlegen  sich  5 At.  Traubenzucker  öfCjjHijOu) 
10  4 Aeq.  Amylalkohol  4 (C10H15O2) , 12  Aeq.  Wasser  (12  HO)  und 
20  Aeq.  Kohlensäure  (20COS);  5 Aeq.  Alkohol  =CjoH30O10  enthalten 
die  Elemente  von  2 Aeq.  Amylalkohol,  2 C10H„O3,  und  6 Aeq.  Wasser, 
'ide  zuckerhaltige  Pflanzensäfte,  wie  der  Saft  von  Zwiebeln,  Runkcl- 
fhhen,  Möhren  etc.  gehen  bei  einer  Temperatur  von  25  — 30°  unter 
Wntwickelung  in  Gährung  über,  aber  man  findet  in  der  gegohrnen 
Lässigkeit  keinen  Alkohol , oder  eine  Menge,  die  dem  Zuckergehalte  bei 
'fitem  nicht  entspricht.  Die  Producte,  die  sich  in  dieser  Gährung  bil- 
den, sind  zuerst  von  Braconnot  untersucht  worden  (Annales  de  Chiinie 
T LXXXVI,  p.  97),  welcher  darunter  Mannit,  einen  dem  arabischen  Gummi 
ähnlichen  Körper,  und  Milchsäure  entdeckte,  ein  Resultat,  welches  von 
Pflouze,  Jules  Gay-Lussac  und  Kircher  bestätigt  wurde.  Letzterer 
k®d5  dass  der  dem  Gummi  ähnliche  Körper  identisch  in  seiner  Zusam- 
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mensetzung  mit  dem  arabischen  Gummi  ist,  und  Pelouze  wies  unter  de 
luftförmigen  Producten  Kohlensäuregas  und  Wasserstoffgas  nach,  welch« 
letztere  übrigens  häufig  fehlt,  ohne  dass  die  anderen  Prodncte  wechselt 
Milchsäure,  Maunit  und  Gummi  bilden  sich  in  dieser  Gährung  neben  ein 
ander,  und  da  die  gegohrne  Flüssigkeit  meistens  durch  den  Gehalt  a 
dein  schleimigen  Producle  eine  dicke  fadeniiehend,e  Beschaffenheit  ei 
hält,  so  hat  diese  Art  von  Gährung  den  Namen  schleimige  Gähru  n 
erhalten;  ein  Name,  der  bezeichnend  genug  ist,  um  sie  von  der  Alkohol 
gährung  zu  unterscheiden. 

I)a  die  Milchsäure  eine  dem  getrockneten  Traubenzucker,  und  da 
Gummi  eine  dem  Rohrzucker  gleiche  Zusammensetzung  besitzt,  so  er 
klärt  sich  die  Entstehung  beider  ohne  Schwierigkeit;  die  Erzeugung  de 
Mannits  ist  hingegen  bis  jetzt  noch  dunkel.  Man  hat  für  den  Manni 
zwei  Formeln  aufgestellt,  welche  beide  sehr  nahe  mit  der  procentischei 
Zusammensetzung  desselben  übereinstimmeu.  Die  eine  Formel  ist  C6HtO 
(oder  Cj4H.ä024),  sie  ist  aus  der  Elementaranaljse  abgeleitet,  die  andere 
auf  die  Änaljse  der  Mannitschwefelsäure  von  Knop  und  Schneder 
mann  gestützt,  ist  CgJi,,08  (oder  Nach  der  letzteren  Kor 

mel  enthält  der  Mannit  Wasserstoff  weniger  als  nach  der  anderen 
alle  Analysen  des  Mannits  geben  übereinstimmend  zu  erkennen,  das 
diese  Substanz  auf  dieselbe  Kohlenstoff-  und  SauerstofTmenge  wie  in 
Traubenzucker  mehr  Wasserstoff  enthält.  Eis  ist  möglich,  dass  die  Bil- 
dung des  Mannits  mit  der  Elntstehung  der  Bernsteinsäure  in  Verbindung 
steht,  die  nach  einer  brieflichen  Mittheilung  von  Dr.  Schmidt  in  Dor- 
pat in  allen  gegobrnen  Flüssigkeiten  von  ihm  aufgefunden  und  erkannt 
worden  ist.  Addirt  man  die  Ellemente  des  Mannits  naeh  der  Formel  vor 
Knop  und  Schnedermann  zu  der  des  Bcrnsteinsäurebjdrats , so  ha 
man  genau  die  F'ormel  des  Traubenzuckers  1). 

C 8 H s O g = Maunit 

C,  H 3 O,  = Bernsteinsäure 

Cls  Hu  Ou  = Formel  des  trockenen  Traubenzuckers. 

Addirt  man  zu  der  anderen  Formel  des  Mannits  Cg  ff.  0„  die  Ele- 
mente der  Bernsteinsäure,  so  drückt  die  Summe  beider  ebenfalls  die  Zu- 
sammensetzung eines  Körpers  aus,  der  wie  der  Zucker  Kohlenstoff  und 
die  Elemente  des  Wassers  enthält. 

Die  Entstehung  der  Buttersäure  durch  einen  Gährungsprocess  wurde 
zuerst  von  Pelouze  und  Gelis  entdeckt;  sie  bildet  sich  durch  die 
Gährung  des  milchsauren  Kalks  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure- 
gas und  Wasserstoffgas. 

Wenn  man  einer  Auflösung  von  Rohrzucker,  Traubenzucker  oder 
Milchzucker  ein  Drittel  von  dem  Gewichte  des  Zuckers  an  Kreide  und 
als  Ferment  faulen  magern  Käse  (5  Proc.  vom  Gew.  des  Zuckers)  zuselzt 
und  an  einem  30  — 35°  warmen  Orte  stehen  lässt,  so  erstarrt  das  Ge- 
menge ohne  bemerklicbe  Gasentwickelung,  wenn  die  Menge  Wasser  nicht 
mehr  als  etwa  das  sechsfache  Gewicht  des  Zuckers  betrug,  zu  einem  stei- 
fen kristallinischen  Brei  von  milchsaurem  Kalk;  nach  längerer  Zeit  wird 
die  Masse  unter  Gasentwickelung  dünnflüssiger  und  nach  5 — 6 Wochen 
findet  man  allen  milchsauren  Kalk  in  buttersauren  Kalk  übergegangen. 


*)  Verbuche  zur  Narhweisting  der  BernsteiiiKmire  im  gegohrnen , mannitbaltigten 
Rübenzafte  haben  zu  keinem  Resultate  geführt. 
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2 Aeq.  Milchsäurehjdrat  C13H13  OtJ 
2 . Kalk  +2CaOV 


Oie  Herren  Engelhard  und  Maddrell  haben  nachgewiesen,  dass 
«r  nickerfreie,  neutrale  milchsaure  Kalk  bei  seinem  Uebergange  in  hat- 
imaaren  Kalk  neben  diesem  Salz  kohlensauren  Kalk  liefert,  während 
»dt  Kohlensäure  nnd  Wasserstoffgas  im  Volumverhältniss  wie  3 : 4 ent- 
wickeln. Hieraus  geht  hervor,  dass  2 Aeq.  milcbsanrer  Kalk  (C13HloO,0 
•f  2 CaO  -J-  2 aq.)  sich  in  1 Aeq.  buttersauren  Kalk,  1 Aeq.  kohlen- 
»ren  Kalk,  3 Aeq.  Kohlensäure  und  4 Aeq.  Wasserstoffgas  zerlegen  1). 

C8 Hg  04  Ca  0 wasserhaltiger 
buttersaurer 
Kalk 

02-J-CaO  kohlensaurer 
Kalk 

Cg  06  3 Aeq.  Kohlensäure 

H4  4 Aeq.  Wasserstoff. 

Einer  der  bekanntesten  Gährungsprocesse , welcher  ohne  Gasent- 
-■■ckeluug  vor  sich  geht,  ist  der  Säuerungsprocess  der  Milch.  In  der 
.Müeh  ist  der  Käsestoff  in  Auflösung  erhalten  durch  ein  Alkali,  beim 
Sauerweden  der  Milch  geht  der  Milchzucker  in  Milchsäure  über,  welche 
in  Alkali  sättigt;  der  Käsest ofT  scheidet  sich  in  Gestalt  einer  gleichför- 
migen Gallerte  ab,  in  der  man  keine  Gasblasen  wahrnimmt. 

Diese  Veränderung  beginnt  von  dem  Augenblick  an , wo  die  Milch 
den  Körper  des  Thicres  verlässt  und  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt, 
sie  ist  durch  eine  Veränderung  des  Käsestoffs  bedingt,  welcher  in  dieser 
Oährung  das  Ferment  darstellt.  Niedere  Temperatur  hält  das  Sauerwer- 
den auf,  in  höheren  Wärmegraden  tritt  die  Gerinnung  schneller  ein. 
Setzt  man  der  Milch,  nachdem  der  darin  enthaltene  Milchzucker  in 
Milchsäure  übergegangen  ist,  eine  neue  Portion  Milchzucker  zu,  so  wird 
lach  dieser  in  Milchsäure  übergeführt;  ganz  derselben  Wirkung  unter- 
liegen Traubenzucker  und  Rohrzucker,  so  dass  man  beide  mit  demselben 
Ertolg  für  die  Darstellung  der  Milchsäure  benutzt.  Eine  gewisse  Quan- 
tität freie  Milchsäure  ist  für  die  weitere  Verwandlung  des  Milchzuckers 
hindernd,  daher  der  Zusatz  von  Kreide  oder  kohlensaurem  Natron  vor- 
teilhaft ist,  indem  die  freie  Milchsäure  dadurch  neulralisirt  wird. 

Die  Milchsäurebildung  erfolgt  ohne  alle  Mitwirkung  der  Luft.  Un- 
tersucht man  die  Mischung,  der  mau  Rohrzucker  zugesetzt  hat,  ehe  der 
Process  vollendet  ist,  so  findet  man  meistens  an  dem  Platze  des  Rohr- 
zuckers eine  gewisse  Menge  Traubenzucker,  so  dass  es  scheint,  als  ob 
nur  der  Milch-  und  Traubenzucker  die  Eigenschaft  besitzen,  in  Milch- 
■auregäbrung  überzugehen  und  dass  andere  Zuckerarten  diese  Fähigkeit 
erst  nach  ihrem  Uebergange  in  Traubenzucker  erhalten. 

Auch  in  der  Milchsäuregährung  entsteht,  ab  ein  Nebenproduct,  des- 
sen Bildung  nicht  erklärt  ist,  Mannit;  die  Quantität  Mannit,  die  sich 
bildet , ist  klein , aber  seine  Gegenwart  lässt  sich  in  den  Mutterlaugen 
<les  milchsauren  Kalks  immer  nachweisen.  Fällt  man  den  Kalk  durch 
Oxalsäure  aus,  dampft  die  saure  Flüssigkeit  zur  Sjrupsconsistenz  ab,  be- 
handelt den  Rückstand  mit  kochendem  Alkohol  und  setzt  Aether  zu,  so 
scheidet  sich  der  Mannit  aus  3). 


l)  Aon.  der  Ch.  und  Phann.  LXIII.  S.  87. 

*)Von  diesem  Mannit  lieferten  0,3915  Gr.  0,572  Gr.  Kohlensäure  und  0,0745  Wal- 
ter oder  39,56  Proc.  Kohlenstoff  und  2,73  Wasserstoff.  Zahlen,  welche  über  die 
Identität  diese«  Mannit«  mit  dein  auf  anderem  Wege  erhaltenen  jeden  Zweifel 
verbannen  (Strecker). 
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Zu  der  Gasse  von  Gährongen,  welche,  wie  die  Mi  Ic  hsä  u regäh  rti  n t 
ohne  Gasentwickelung  vor  sich  gehen,  gehört  die  Verwandlung  des  Amv 
Ions  in  Zucker,  der  Uebergang  der  Gerbsäure  in  Gallussäure,  der  d< 
Amygdalins  in  Blausäure,  Bittermandelöl  und  Zucker,  der  des  Salicin 
in  Zucker  und  Saligenin. 

Digerirt  man  8 Stunden  lang  2 Thle.  in  Kleister  verwandeltes  Stärke 
mehl  mit  1 Thl.  gepulvertem  Weitenkleber,  und  dampft  ab,  so  bleibt  ei 
gelblicher  Svrup,  aus  welchem  Weingeist  krvstallisirbaren  Traubenzucke 
auszieht  (Kirchhoff).  Das  Siifs- und  Diinnflüssigwerden  des  gewöhn 
liehen  Stärkekleisters  beruht  auf  einem  kleinen  Klebergehalt  (de  Saus 
su re),  ln  dem  Keimungsprocess  der  Samen,  in  der  Bereitung  des  Ger 
stenmalies  wird  ebenfalls  das  Stärkemehl  in  Zucker  iibergeluhrt. 

Robiquet  beobachtete  zuerst,  dass  ein  verdünnter  wässeriger  Aus 
zug  von  Galläpfeln  an  einem  warmen  Orte  stehend,  bei  Abschluss  de 
Luft  Kryslalle  von  Gallussäure  abselzt,  und  er  schrieb  die  Bildung  der 
selben  einem  in  dem  Auszuge  enthaltenen  Stoffe  zu,  der  sich  gegen  di 
Gerbsäure  wie  ein  Ferment  verhält  *). 

Larocque  zeigte  später,  dass  die  Galläpfel  einen  Stoff  enthaltet: 
durch  welchen  Zuckerwasser  in  die  Alkoholgährung  versetzt  werde 
kann.  Laugt  man  gepulverte  Galläpfel  mit  kaltem  Wasser  aus,  und  seit 
den  Rückstand  einer  mäfsig  courentrirten  Lösung  von  Traubenzucke 
zu,  so  geht  derselbe  nach  Verlauf  von  einigen  Tagen  unter  schwache 
Gasentwickelung  in  Gährung  über.  Durch  Destillation  des  Rückstände 
erhält  man  Weingeist,  der  einen  eigcnlhümlichen  unangenehmen  Geruc 
und  Geschmack  besitzt.  Setzt  man  zu  einer  in  Alkoholgährung  begriffenei 
Flüssigkeit,  einer  durch  Hefe  in  Gährung  versetzten  Zuckerlösung,  ein 
Auflösung  von  Gerbsäure  zu , so  wird  in  den  ersten  Stunden  die  Gäh 
rung  verlangsamt,  nach  dieser  Zeit  stellt  sie  sich  wieder  in  der  Ursprung 
liehen  Stärke  ein.  ..Nach  Verlauf  der  Gährung  findet  man  in  der  gegohr 
nen  Flüssigkeit  keine  Gerbsäure  mehr,  sie  fällt  nicht  mehr  die  Leiralö 
sung,  und  die  nähere  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Gerbsäure  in  Gal 
lussäure  übergeführt  ist  (Larocque). 

Nach  Wctherill  stehen  Gerbsäure  und  Gallussäure  zu  einande 
in  einem  ähnlichen  Verhältniss3  wie  Amylon  und  Zucker,  so  dass  durcl 
eine  einfache  Wasseraufnahme  die  erstere  in  Gallussäure  übergeführ 
werden  kann. 


Das  Amygdalin  zerfällt  in  einer  Emulsion  von  süfsen  oder  bitten 
Mandeln  in  Blausäure,  Zucker  und  Benzoylwasserstoff.  1 At.  Amvgda 
lin  -f-  4 At.  Wasser  enthalten  die  Elemente  von  1 At.  Blausäure,  1 At 
Bittermandelöl  (Benzoylwasserstoff)  und  2 At.  Zucker. 


1 At.  Amygdalin  J ®,ausäure  £ * N Jf 

4 ..  Wasser  H ,o”  = 1 Benzoylwasserstoff  Cu  «60 

44  2 Zucker  r 


Cso  8 H31  Ojg 


-"H 


^34  ^24 


C*  N fl31  O, 


* 


In  Berührung  mit  demselben  Fermente  zerfällt  das  Salicin  in  Sali 
genin  und  Zucker.  1 At.  Salicin  -)"  2 At.  W asser  enthalten  die  Ele- 
mente von  1 At.  Saligenin  und  1 At  Zucker. 


*)  Aim.  de  clmn.  et  de  pbys.  LXJV,  p.  388. 
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1 At.  Salicin  CjgBigOjJ (C14  B 8 O 4 1 At.  Saligenin 

2 » Wasser  B 20  2j  jC,2B)2012  1 At  Zucker 

GjeHjoOjg  Gjg  B-jo  Oia 

In  dem  vorerwähnten  Gährungsprocesse  ist  der  Zutritt  der  Luft 
oder  eine  fortdauernde  Mitwirkung  oder  Erregung  durch  den  Sauerstoff 
dir  Luft  keine  nothwendige  Bedingung  zur  Fortdauer  des  Zersetzungs- 
protrsses,  wie  dies  z.  B.  .stattfindet  in  der  sogenannten  Harngäbrung, 
a»t  welcher  man  den  Uebergang  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammo- 
niak während  des  Faulens  des  Harns  bezeichnet.  Ganz  ähnlich  der 
Harugährung  ist  die  sogenannte  Untergährung  in  der  Bierbereitung. 

W enn  frischer  Harn  in  einem  reinen  Gefafse  mit  Luft  eingeschlos- 
sea  ist,  so  wird  der  Sauerstoff  der  Luft  absorbirt  und  eine  gewisse 
Menge  Harnstoff  zersetzt;  mit  dem  Verschwinden  des  Sauerstoffs  hat  die 
Ersetzung  des  Harnstoffs  eine  Grenze;'  wenn  der  Sauerstoff  erneuert 
wird,  so  zersetzt  sich  eine  neue  Quantität  Harnstoff,  bis  zuletzt  bei  un- 
beschränktem Luftzutritt  aller  Harnstoff  in  neutrales  kohlensaures  Am- 
moniak übergeht;  diese  Verwandlung  findet  Statt  unter  Aufnahme  von 
2 At.  Wasser. 

1 At.  Harnstoff  C2N2B402(  (C2  04  Kohlensäure. 

2 >•  Wasser  H2  0„  j j N2B(j  Ammoniak. 

C2N2B604  C2  NjBgO, 

Neben  dem  kohlensauren  Ammoniak  entsteht  eine  gewisse  Menge 
Essigsäure,  die  im  frischen  normalen  Harn  fehlt.  Es  geben  hier  offen- 
bar zwei  Processe  neben  einander  vor  sich,  ein  Oxjdationsprocess , an 
dem  die  Luft  Theil  nimmt,  und  ein  Gährungsprocess , der  wesentlich 
durch  den  crslercn  bedingt  wird. 

Der  in  altem  faulen  Harn  sich  bildende  weifsgrau  gefärbte  Absatz, 
ra  frischem  Harn  gebracht,  bringt  in  diesem  eine  Zersetzung  des  Harn- 
stoffs auch  bei  Abschluss  der  Luft  hervor. 

Das  im  Handel  vorkommende  Palmöl  enthält  einen  Stoff  beigemengt, 
der  bei  Zutritt  der  Luft  auf  die  darin  enthaltenen  Gljceryl verbind ungen 
gleich  einem  Fermente  wirkt;  in  altem  Palmöl  ist  die  Gegenwart  von 
Margarin - und  Oelsäure  sowie  von  Gljcerjloxjd  (Oelsüfs)  von  Pelouze 
nachgewiesen  worden. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Leucin  eine  Spur  von  in  Fäul- 
niss  begriffenem  Fibrin,  so  zersetzt  sich  erslercs  sehr  rasch  beim  Luft- 
mtritt,  und  man  findet  in  der  Flüssigkeit  eine  reichliche  Menge  baldrian- 
saures  Ammoniak.  Ohne  Zusatz  von  faulendem  Fibrin  geht  das  Leu- 
cin nicht  in  Zersetzung  über.  Leucin  entsteht  in  gröfster  Menge  in  der 
Fänlniss  des  Käsestoffs , und  es  ist  ganz  wahrscheinlich , dass  das  bal- 
iriansaure  Ammoniak,  welches  man  als  Bestandtheil  der  stinkenden  Kä- 
sesorten gefunden  hat,  durch  Zersetzung  des  Leucins  entsteht. 

Eine  kleine,  kaum  durch  die  Waage  bestimmbare  Menge  eines  bei- 
gemengten  thieriseben  Stoffes  reicht  hin,  um  beim  Luftzutritt  eine  Auf- 
lösung von  milchsaurem  Kalk  in  buttersauren  Kalk  überzuführen.  Der 
rohe  milchsaure  Kalk,  der  zweimal  umkrjstallisirt  war,  besafs  noch  die 
Eigenschaft  fiir  sich,  in  einer  angemessenen  Temperatur,  ohne  weiteren 
Zusatz  einer  faulenden  Substanz,  in  buttersauren  Kalk  iiberzugehen  (En- 
gelhard und  Maddrell),  eine  Eigenschaft,  die  dem  ganz  reinen  Salze 
abgeht. 


15* 
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In  ähnlicher  Weise  ist  die  Fäulnis»  der  Hauptbestandteile  de 
Galle  durch  eine  kleine  Quantität  von  beigemischtem  Schleim  bedingl 
denn  von  diesem  Schleime  befreit  geht  sie  nicht  in  Fäulnis»  über. 

Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden , dass  der  Zutritt  der  Luft  au 
die  Fäulnis»  des  Käsestoffes  und  Fibrins  einen  sehr  entschiedenen,  un 
zwar  beschleunigenden  Einfluss  hat,  und  dass  die  Producte  der  Fäulnis; 
welche  beim  Abschluss  der  Luft  sich  bilden,  von  denen  verschieden  sind 
welche  beim  Luftzutritt  entstehen.  Auf  die  Dauer  und  die  Producte  de 
Fäulniss  dieser  Stoffe  hat  die  Gegenwart  anderer  Substanzen  ebenfall 
einen  beschleunigenden  Einfluss.  So  sind  Membranen  und  Fibrin  de 
Fäulniss  fähig,  und  zwar  faulen  beide,  wenn  sie  beisammen  sind  (z.B.  de 
Rückstand  von  feingehacktem  ausgelaugten  Fleisch)  mit  grofser  Schnei' 
ligkeit,  während  sie  in  reinem  Zustande  (mit  W'asser,  Alkohol,  Aethei 
behandelt)  und  mit  Wasser  in  Berührung,  nur  langsam  sich  verändert 
und  nach  Wochen  und  Monaten  erst  vollkommen  zersetzt  sind , so  das 
man  leicht  verführt  wird  zu  glauben,  es  trete  nur  bei  Berührung  zweie 
oder  mehrerer  verschiedenartiger  Stoffe  der  Process  der  Fäulniss  ein 
Das  Ferment,  welches  die  vorerwähnten  Gährungsprocesse  bedingt 
ist  seinem  Ursprünge  und  seiner  Zusammensetzung  nach  nicht  iden 
tisch. 

Die  Alkoholgährung  kann  bervorgerufen  werden  durch  alle  bis  jelz 
bekannten  der  Fäulniss  fähigen  Stoffe,  sobald  sie  sich  in  diesem  Zustandi 
und  in  einer  gewissen  Periode  der  Selbstzersetzung  befinden.  Der  Saf 
der  Weintrauben  enthält  einen  Schwefel-  und  stickstoffhaltigen  Stoff 
der  eine  dem  Getreidekleber,  dem  thierischen  Käse,  dem  vegetabili- 
schen Käsestoff  in  den  Erbsen,  Bohnen  und  Linsen  (dem  Legumin), 
dem  Käsestoff  der  Mandeln  gleiche  Zusammensetzung  hat;  aus  dieser 
Stoffen  entsteht  in  der  Gährung  die  Hefe. 

Die  Alkoholgährung  wird  ferner  hervorgerufen  durch  faulende 
Membranen,  welche  von  den  genannten  in  ihrer  Zusammensetzung  ver- 
schieden sind;  auch  in  diesem  Falle  bemerkt  man  die  Bildung  von  Hefe, 
Bei  einem  jeden  Fermente  ändert  sich  je  nach  dem  Zustande  seiner  Zer- 
setzung seine  Wirkung  auf  gährungsfahige  Substanzen.  Ein  frischer, 
warmer,  wässeriger  Malzauszug  verwandelt  Stärkekleister  sehr  rasch  in  Zu- 
cker; bleibt  der  Auszug  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  stehen,  so  wird  er 
trübe,  es  bildet  sich  darin  ein  flockiger  Absatz;  setzt  man  zu  diesem  Zeit- 
punkte etwas  Traubenzucker  zu,  so  tritt  nach  kurzer  Zeit  lebhafte  Al- 
koholgährung ein.  Wird  der  Malzauszug  längere  Zeit  sich  selbst  über- 
lassen, so  wird  er  stark  sauer  und  nimmt  einen  unangenehmen  fauligen 
Geruch  an;  in  dieser  Periode  verwandelt  derselbe  den  Zucker  sehr  rascb  in 
Milchsäure.  Ganz  in  derselben  Weise  wie  die  sogenannte  Diastase,  der 
man  in  dem  Malzauszuge  diese  Wirkung  zuschreibt,  verhält  sich  die  Sub- 
stanz in  der  Mandelmilch,  das  sogenannte  Sjnaptase  oder  Emulsin,  von 
welcher  die  Zersetzung  des  Amygdalins  bewirkt  wird.  Werden  grob 
gepulverte  siifse  Mandeln  durch  Pressen  so  gut  wie  möglich  und  bei  ei- 
ner 50°  nicht  übersteigenden  Temperatur  von  dem  fetten  Oel  befreit,  so- 
dann mit  Wasser  zu  einer  Emulsion  zerrieben,  diese  durch  ein  Tuch  ge- 
seiht und  an  einem  warmen  Orte  sich  selbst  überlassen , so  tritt  nach  3 
bis  4 Tagen  eine  Scheidung  ein.  Die  Emulsion  trennt  sich  in  eine  klare 
gelbliche,  von  Milchsäure  saure  Flüssigkeit  und  in  eine  dem  geronnenen 
Käse  ähnliche  Masse,  welche  theils  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  theib 
■^en  Boden  bedeckt.  Die  Flüssigkeit  enthält  das  Ferment  (Sjnaptase  von 
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R 0 bi q u et)  geifist,  es  kann  durch  Alkohol  in  Gestalt  eines  weifsen  Nie- 
derschlages daraus  gefallt  werden  (Ortlepp). 

ln  frischein  Zustande  wirkt  das  Sy naptn.se  in  wenigen  Minuten 
zersetzend  auf  Amjgdalin,  und  ist  ohne  Wirkung  auf  Amjlon  und 
Zocker ; bleibt  die  Auflösung  hingegen  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  stehen, 
ts  nimmt  dieselbe  unter  Trübung  einen  fauligen  Geruch  an  und  ist  dann 
i»  Alkoholferment  übeigegangen;  wird  au  dieser  Flüssigkeit  anstatt  Zu- 
cker, reine,  von  Farbestoff  und  Schleim  befreite  Galle  zugesetit,  so  zer- 
legt sich  diese  in  Cholsäure,  Cholalsäure  etc.  In  einen  noch  weiteren 
Zustand  der  Zersetzung  übergegangen,  lässt  sich  damit  Zucker  in  Milch- 
säure, milcbsaurer  Kalk  in  buttersauren  Kalk  überführen,  ln  einer  ganz 
ähnlichen  Weise  verhalten  sich  thierische  Membranen , von  denen  die 
Wirkung  der  Schleimhaut  des  Labmagens  vom  Kalb  auf  die  Milch  am 
bekanntesten  ist.  Werden  wohl  mit  Wasser  ausgewaschene  Stücke  vom 
Labmagen  in  Wasser  einige  Stunden  eingeweiclit  und  etwas  von  die- 
*»  Wasser  frischer  Milch  zugeselzt  und  in  gelinde  Wärme  gestellt,  so  ' 
gerinnt  die  Milch  in  kurzer  Zeit  zu  einer  zusammenhängenden  Gallerte. 

Das  Gerinnen  der  Milch  tritt  um  so  schneller  ein,  je  länger  der  Labma- 
gen mit  Wasser  und  Luft  in  Berührung  war;  in  ganz  frischem  Zustande 
ist  die  Schleimhaut  von  kaum  bemerklicher  Wirkung,  ln  den  Käse- 
wirtbschaften  der  Schweiz  und  Englands,  überhaupt  bei  der  Darstellung 
aller  fetten  (butterhaltigen)  Käsesorten  ist  das  Kalbslab  zum  Behufe  der 
Gerinnung  der  Milch  ganz  allgemein  im  Gebrauch.  Der  durch  Lab  ge- 
ronnene Käse  hat  eine  von  dem  durch  Säure  aus  Milch  gelallten  Käse 
verschiedene  Beschaffenheit.  Der  durch  Säure  gefällte  löst  sich  leicht  in 
Loblensanren  Alkalien , der  durch  Lab  gefällte  ist  darin  unlöslich  oder 
nur  nach  anhaltendem  Kochen  löslich.  Bei  dem  Gerinnen  der  Milch 
durch  Lab  scheidet  sich  der  Käse  aus  einer  schwach  alkalischen  oder 
neutralen  Flüssigkeit  ab , und  enthält  in  chemischer  Verbindung  allen 
pbospborsauren  Kalk  und  alle  phosphorsaure  Billererde,  welche  in  der 
Milch  enthalten  sind.  Durch  diese  Verbindung  verliert  der  Käse  seine 
I«irihtlöslichkeit  in  koblensauren  Alkalien.  Fällt  man  hingegen  Milch 
durch  Säuren,  und  zwar  so,  dass  ein  Theil  der  Säure  überschüssig  bleibt, 
oder  behandelt  man  den  durch  Lab  gefällten  Käse  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure, so  werden  die  phosphorsauren  Erden  davon  getrennt , sie  lösen 
sich  auf  und  können  durch  Neutralisation  derselben  mit  Ammoniak  wie- 
der erhalten  werden.  In  süßen  Molken  fehlen  die  phosphorsauren  Er- 
den, welche  in  sauren  Molken  in  reichlicher  Menge  enthalten  sind. 

In  frischer  Milch  haben  bis  jetzt  genaue  Untersuchungen  keine 
Milchsäure  nachgewiesen,  ln  neutralen  Molken  von  durch  Lab  geronne- 
ner Milch  findet  sich  alles  oder  ein  Theil  des  Alkali’s,  welches  den  Käse- 
stoff in  Lösung  erhielt,  in  milchsaures  Alkali  verwandelt.  Bleibt  die 
durch  Lab  geronnene  Milch  ein  paar  Stunden  über  den  Gerinnungspunkt 
stehen,  so  nimmt  sie  eine  saure  Beaction  an,  welche  fortdauernd  zu- 
nimmt,  bis  aller  Milchzucker  derselben  in  Milchsäure  übergegangen  ist. 

Mit  derselben  Schleimhaut,  welche  Milch  zum  Gerinnen  bringt,  lässt 
sich  eine  Zuckerlösung  in  Milchsäure  überführen.  Lässt  man  dieselbe 
längere  Zeit  mit  Wasser  und  Luft  in  Berührung,  so  geht  sie  in  einen 
Zustand  über,  in  dem  sie  Zucker,  ähnlich  wie  Hefe,  in  Alkoholgährung 
versetzt  ( F r e m j ). 

Wie  man  leicht  aus  diesem  Verhalten  erschließt,  ist  die  Wirkung 
eines  Fermentes  nicht  von  einer  bestimmten  chemischen  Zusammen- 
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setzung  abhängig,  seine  Wirkung  ist  keine  chemische  Affinitätswirkung 
sondern  sie  ist  an  einen  gewissen  Zustand  geknüpft.  In  einem  zusam 
mengesetzten  Körper,  welcher  fault,  ordnen  sich  dessen  Eiementarlheili 
unter  Hinzutreten  der  Elemente  des  Wassers  zu  neuen  Verbindungen 
sie  verlassen  ihren  Ort  in  dem  zusammengesetzten  Atom  und  nehmen  ei 
nen  neuen  ein.  In  diesem  Zustande  der  Bewegung  oder  des  aufgehobe 
nen  Gleichgewichtes  wird  dieser  Körper  zu  Ferment. 

Wenn  man  die  Erscheinungen  der  Verwesung  in  Betracht  zieht,  « 
scheint  über  die  Ursache  der  Gährung,  über  die  Art  und  Weise,  wii 
das  Ferment  die  Zersetzung  hervorbringt,  kaum  ein  Zweifel  bestehn 
zu  können.  Durch  einen  verwesenden  Körper  kann  Fäulniss  und  Gäh 
rung,  durch  einen  faulenden  kann  Verwesung  hervorgerufen  werden 
Die  Elementartheilchen  eines  verwesenden  Körpers  befinden  sich  im 
Zustande  der  Sauerstoffaufnahme,  der  sich  von  einem  Theilchen  mm 
anderen  fortpflanzt;  die  gesunden  Theilchen  gehen  in  Berührung  mi 
den  verwesenden  in  denselben  Zustand  über  und  nehmen  dieselbe  Forn 
und  Beschaffenheit  an.  Wenn  in  der  Verwesung  eines  Körpers  dii 
Luft  abgeschlossen  wird,  während  die  übrigen  Bedingungen  dieselbei 
bleiben,  so  hört  deshalb  der  Process  nicht  auf;  die  Bcschaffenheitsän 
derung  dauert  fort,  es  tritt  Vermoderung  und  wahre  Fäulniss  ein. 

Auch  in  dem  Verwesungsprocesse  sind  die  Fälle  häufig,  wo  eil 
Körper,  der  für  sich  der  Verwesung  nicht  fähig  ist,  in  den  Zustam 
der  Sauerstoffaufnahme  übergeht,  wenn  er  mit  einem  verwesenden  siel 
in  Berührung  befindet.  Der  verwesende  wirkt  offenbar  auf  die  andern 
in  gleicher  Weise  ein,  wie  ein  faulender  auf  einen  der  Fäulniss  fii 
sich  nicht  fähigen , oder  wie  ein  Ferment  auf  einen  gährungsfahigei 
Körper. 

Mit  Wasser  verdünnter  Weingeist  geht  in  Berührung  mit  verwfr 
senden»  Holze  in  Essigsäure  über. 

Ammoniak  in  Berührung  mit  verwesenden  Stoffen  und  einem  Al- 
kali oxvdirt  sich  zu  Salpetersäure. 

Wasserstoffgas  in  Berührung  mit  verwesenden  Materien  ozvdirl 
sich  zu  Wasser. 

Weingeist,  Ammoniak,  Wasserstoff  erlangen  bei  gewöhnlicbfi 
Temperatur  die  Fähigkeit,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  bei  ihrer 
Berührung  mit  solchen  Substanzen,  deren  Elementartheilchen  sich  un 
Zustande  der  Sauerstoffaufnahme  befinden.  Die  sonst  nicht  verbrenn- 
liche verbrennt  in  Berührung  mit  einer  brennenden , sie  nimmt  so 
lange  Sauerstoff  auf,  als  von  der  für  sich  verbrennenden  da  ist,  ,si t 
hört  auf  zu  brennen,  so  wie  diese  verschwunden  ist. 

Es  ist  hiernach  klar,  dass  die  Elementartheilchen  des  Weingeistes, 
Ammoniaks  oder  des  Wasserstoffs  sich  in  Berührung  mit  den  verwe- 
senden Materien  verhallen,  wie  wenn  sie  Theile  oder  Bestandteile  der- 
selben wären;  sie  gehen  in  denselben  Zustand  über  und  erleiden  die- 
selben Veränderungen,  welche  diese  erfahren. 

In  einer  ganz  ähnlichen  Weise  muss  man  sich  die  Wirkung  des 
Fermentes  auf  einen  der  Gährung  fähigen  Körper  denken.  Das  Fer- 
ment ist  ein  im  Zustande  der  Zersetzung  begriffener  Körper  und  der 
gährungsfahige  Stoff  verhält  sich  in  Berührung  damit  wie  ein  Theil 
oder  Bestandteil  desselben,  er  zersetzt  sich  ebenfalls. 

Es  folgt  hieraus  von  selbst,  dass  die  Art  und  Richtung,  in  welcher 
sich  die  Elemente  des  Fermentes  ordnen,  einen  bestimmenden  Einfluss 
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uf  die  Ordnungsweise  der  Elemente  des  gährenden  Körpers  haben 
mus,  dass  mithin  nach  dem  Stadium  der  Zersetzung  des  ersteren  die 
Producte  der  Gährung  des  anderen  wechseln  müssen.  Es  erklärt  sich 
binraus,  woher  es  kommt,  dass  in  einem  gewissen  Zustande  des  Fer- 
afntes  dasselbe  die  Fähigkeit  hat,  Amjlon  in  Zucker  überzuführen, 
iu  es  nach  Mafsgabe  als  es  diese  verliert,  eine  neue  empfängt,  den 
Ztcker  z.  B.  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfallen  zu  machen ; dass 
tfine  Fähigkeit  sieb  weiter  verliert,  wenn  es  in  Milchsäureferment  über- 
eilt, bis  dass  es  zuletzt  in  mehrere  einfachere  Verbindungen  zerfallen 
ist,  welche  unter  denselben  Bedingungen  keiner  weiteren  Zersetzung 
sehr  fähig  sind. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  nur  solche  Substanzen  gährungsfähig  sind, 
is  welchen  die  Elemente  leicht  beweglich  und  von  einer  schwachen  Kraft 
rasammengehaltensind,  und  wenn  in  der  That  durch  den  Ortswechsel  (die 
Wegung)  der  Elementarlbeilchen  des  Fermentes  ein  Ortswechsel  der  sie 
berührenden  Atome  eines  zweiten  Körpers  verursacht  wird,  so  ist  es  sicher, 
dass  die  Atome  des  letzteren  der  auf  sie  einwirkenden  Bewegung  einen 
Widerstand  entgegensetzen  müssen,  welcher  nothwendig  überwunden 
werden  muss.  Dieser  Widerstand,  auch  wenn  er  noch  so  klein  gedacht 
wird,  wirkt  wie  eine  Kraft  und  muss  auf  die  Bewegung  der  Atome 
des  Fermentes  einen  Einfluss  äufsern.  wodurch  der  in  ihnen  vor  sich 
erbende  Ortswechsel  in  irgend  einer  Weise  geändert  wird.  Wenn 
die  Gährung  hiernach  ein  chemisch  mechanischer  Vorgang  ist,  so  muss 
ein  faulender  Körper  in  einer  gährenden  Flüssigkeit,  mit  welcher  der- 
selbe als  Ferment  wirkt,  andere  Producte  liefern,  als  wenn  er  für  sich 
iHrin  fault.  Man  bemerkt  in  der  That,  dass  wenn  zu  faulendem  thie- 
ruehei  Käse,  Blot,  Legumin,  dem  weiften  Theile  der  süfsen  Mandeln 
Zoderwasser  zugesetzt  wird,  mit  dem  Beginn  der  Gährung  der 
stiiilende  Geruch  abnimmt  und  im  Verlauf  der  Gährung  völlig  ver- 
idmmdet. 

Während  der  Gährung  des  Traubensaftes  und  der  Bierwürze  bil- 
det zieh  ein  gelblichgrauer  Absatz,  welcher  von  der  Flüssigkeit  getrennt 
«ad  durch  Auswaschen  gereinigt  im  ausgezeichnetsten  Grade  die  Fähig- 
keit besitzt,  in  frischem  Zuckerwasser  Gährung  zu  erregen  und  den 
dicker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfallen  zu  machen.  Die  Bildung 
dieser  Hefe,  deren  Form  an  niedere  organische  Pflanzengattungen  er- 
innert, begleitet  ziemlich  constant  die  Alkoholbildung,  so  dass  man  die 
Gegenwart  derselben  in  einer  Flüssigkeit  als  ein  Zeichen  einer  voran- 
^gangenen  Alkoholgährung  ansehen  kann  *). 

Die  frische  Bier-  oder  Weinhefe  verliert  bei  Zutritt  oder  Abschluss  der 
Loftsehr  rasch  ihre  Wirksamkeit,  ohne  dass  sich  äufserlich  eine  Aendcrung 
in  ihrer  Form  und  Beschaffenheit  wahrnehmen  lässt ; mit  Luft  in  Berührung 
'prwandelt  sie  den  Sauerstoff  derselben  sehr  rasch  in  Kohlensäure ; nach 
Verlauf  mehrerer  Tage,  oder  wenn  sie  mit  Wasser  zum  Sieden  erhitzt 
wird,  geht  sie  in  Milchsäure-Ferment  über.  Dr.  Lüdersdorf  fand, dass 
buche  Hefe  auf  einep  Reibstein  mit  Wasser  abgerieben , so  dass  kein 


*)  Der  Schluss  von  E.  Mitscherlich,  welcher  in  Menschenexcrementen  Hefen- 
l Ulrichen  wahrgenomwen,  das*  wahrend  des  Verdauungsprocesses  der  aus  Stär- 
kemehl sich  bildende  Zucker  in  Alkoholgährung  übergehe,  bedarf  einer  näheren 
Begründung  , denn  die  Hefenkügelchen  finden  sich  nur  in  Excreinenten  solcher 
Individuen , welche  Brot  genossen  haben , das  bekanntlich  einein  Gährungspro- 
rette  unterliegt,  bei  dem  sich  Alkohol  bildet. 
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einzelnes  Hefekügelchen  mehr  sichtbar  ist,  ihre  Fähigkeit,  Zocker  i 
Alkoholgährung  zu  versetzen,  völlig  verliert;  Dr.  Schmidt  in  Doq>; 
zeigte  später,  dass  diese  Hefe  alsdann  in  Milchsäure-Ferment  übergi 
gangen  ist.  Fine  Abkochung  von  ausgewaschener  Hefe  bringt  keil 
Alkoholgährung  hervor.  Löst  man  aber  Zucker  darin  auf,  so  erfolt 
bei  18 — 20°  rasch  die  sogenannte  schleimige  Gährung.  Der  Zuck« 
verwandelt  sich  in  Gummi,  Mannit  und  Milchsäure  *). 

Die  eigenthümlicbe  Form,  welche  die  in  der  Gährung  der  Biet 
würze  und  des  Traubensaftes  sich  absetzende  Hefe  besitzt,  hat  vid 
ausgezeichnete  Naturforscher  veranlasst,  die  Hefe  als  einen  Pilz  besondt 
rer  Art  anzusehen  und  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kol 
leosäure  als  eine  Folge  der  Entwickelung  und  Fortpflanzung  dieser  vt 
getabilischen  Gebilde  zu  betrachten.  Da  die  Elemente  des  Zocker 
nach  der  Gährung  ohne  Verlust  in  der  Form  von  Weingeist  un 
Kohlensäure  wieder  erhalten  werden  , also  zur  Ernährung  der  Heb 
pilzc  nicht  beitragen , so  ist  klar , dass  nach  dieser  Ansicht  die  Zei 
setzung  des  Zuckers  eine  Folge  der  Form  und  des  Beschaffenheitswecl 
sels  des  in  der  Bierwürze  und  im  Traubensafte  enthaltenen  Stoffes  i$ 
dessen  Elementartheilchen  durch  vitale  Thäiigkeit  in  Bewegung  gi 
setzt,  sich  zu  einem  Hefenpilz  ordnen.  Auch  wenn  man  sich  die  Hel 
als  ein  organisches  Wesen  denkt,  so  ist  die  Gährung  des  Zuckers  ste 
die  Wirkung  einer  chemisch  mechanischen  Ursache,  die  Folge  eio« 
Gleichgewichtsstörung  in  der  Anziehung  der  Elemente  des  Zucker 
veranlasst  durch  einen  Ortswechsel  der  Elementartheilchen  des  Stoffei 
der  zur  Hefe  wird,  und  wenn  die  fertig  gebildete  Hefe  in  reinem  Zuckei 
wasser,  in  welchem  sie  sich  nicht  vermehrt,  Gährung  hervor  und  den  Zucke 
zur  Zersetzung  bringt,  so  geschieht  dies  in  Folge  einer  weiteren  Vei 
änderung  an  welcher  die  vitale  Thätigkeit  keinen  Antheil  mehr  hat. 

Von  der  Bier-  und  Weingährung  und  der  besonderen  Form  d< 
Hefe  ausgehend,  haben  viele  Naturforscher  alle  Arten  sogenannter  Selbst 
Zersetzung  organischer  Materien  fiir  Folgen  der  Bildung  organisch« 
Wesen  angesehen  und  zwar  die  Gährungen  als  bedingt  durch  die  Ern 
Wickelung  pflanzlicher  Gebilde,  die  Fäulniss  als  verursacht  durch  d 
Entwickelung  mikroskopischer  Thiere. 

Unter  den  Gährungsprocessen  ist  bis  jetzt  aber  nur  die  Alkobo 
gährung  mit  einiger  Genauigkeit  studirt  und  es  sind  in  den  andere 
Gährungs-  und  Fäulnissprocessen  weder  constant  vorkommende  Pflat 
zengebilde  noch  mikroskopische  Thiere  wahrgenommen  worden.  Sich« 
ist,  dass  Milch,  welche  in  mit  Fliefspapier  überbnndenen  lufthaltige 
Gefäfsen  eine  Zeitlang  sich  selbst  überlassen  wird , in  Gährung  iibei 
geht,  sie  gerinnt  und  aller  darin  enthaltene  Milchzucker  wird  zu  Mild 
säure,  ohne  dass  sich  eine  Spur  eines  Pflanzengebildes  nachweisen  las« 
Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  die  Alkoholgährung,  wen 
sich  die  pflanzliche  Natur  der  Hefe  bestätigt,  einen  einzelnen  Fall  unti 
den  Gährungsprocessen  darstellt , der  einer  besonderen  Erklärung  nicl 
bedarf,  indem  sich  der  Vorgang  demselben  allgemeinen  Ausdruck  untr 
ordnet,  der  in  dem  Voranstehenden  entwickelt  ist.  Die  Alkoholgährnnj 
insofern  sie  durch  die  Bildung  von  Pilzen  bedingt  ist , unterscheid' 
sich  von  den  anderen  Gährungen,  in  denen  keine  pflanzlichen  Gebil« 
wahrgenommen  werden,  dadurch,  dass  die  Producte,  die  sich  aus  dei 
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l)  Desto*  sc,«,  Journ.  de  Pbartn.  T.  XV»  p.  604. 
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lieber  bilden,  neben  den  chemischen  noch  vitale  Eigenschaften  besitzen, 
welche  den  anderen  Fermenten  abgehen. 

Die  Versuche  von  Brendecke,  nach  welchem  Alkoholgährung  in 
Traubenzuckerlösung  durch  ausgelaugtes  zerschnittenes  Stroh,  Kohlen- 
palter,  Asbest,  Schwefelblumen  etc.  hervorgebracht  wird,  wenn  man 
Irr  Zuckerlösung  etwas  weinsaures  Ammoniak  zusetzt,  sind  von  Döp- 
ping  und  Struve,  und  in  dem  Laboratorium  zu  Giefsen  von  Traut- 
itbold  wiederholt  worden,  ln  Döpping’s  und  Struve’s  Versu 
cirn  trat  unter  den  von  Brendecke  angegebenen  Verhältnissen  häu- 

Gasentwickelung  in  der  Zuckerlösung  ein , aber  es  konnte  in  der 
Flüssigkeit  kein  Alkohol  nachgewiesen  werden.  Trautschold  fand, 
ins  wenn  man  Traubenzuckerlösung  mehrmals  hinter  einander  mit 
«obiaasgeglühtem  Beinschwarz  behandelt,  die.  Flüssigkeit  die  Fä- 
bigkeit  vöHig  verliert,  bei  Zusatz  von  weinsaurem  Ammoniak  und  As- 
te, Schwefelblumen  oder  Kohienpulver  Gas  zu  entwickeln  oder, 
wie  Brendecke  meint,  in  Gährung  überzugehen.  Das  Bemerkens- 
»rrtheste  in  seinen  Versuchen  war,  dass  das  Beinschwarz  die  Fähigkeit, 
io  Gährung  überzugehen,  welche  der  Zucker  verloren  hatte , gewann. 
.Vioentlich  das  Bcinschwarz,  womit  zum  erstenmal  der  Zuckers yrup 
behandelt  und  was  nicht  ganz  ausgewaschen  worden  war,  ging  bei  18 — 20® 
io  eine  ganz  normale  Alkoholgährung  über.  Die  Ursache  der  Gas- 
ntwirkelung  in  Döpping’s  und  Struve’s  Versuchen  oder  die  d<Fr 
hährnngen , welche  von  Brendecke  beobachtet  wurden,  war 
itmnacb  ein  dem  Zucker  beigemengter  fremder  Stoff,  mit  dessen  Ent- 
hraong  der  Asbest,  Schwefeiblumen  etc  mit  oder  ohne  Gegenwart 
'o*  weinsaurem  Ammoniak  ihre  Wirkung  auf  den  Zucker  einbtifsten. 

J.  L. 

Gährungs mittel  s.  Gährung. 

Gänsefett  s.  Fette,  S.  111. 

Gänze  (auch  wohl  Gänse)  heifsen  die  parallelepipedisch  ge- 
gorenen Roheisenstücke,  welche  zum  Frischen  oder  Puddeln , zuwei- 
kn  auch  zum  Umschmeizen  in  Kupols-Oefen  bestimmt  sind. 

Th.  S. 

Gagat  nennt  man  sowohl  eine  stark  fettglänzende,  pechschwarze 
Braonkohienart  (s.  Braunkohle)  als  auch  eine  ihr  im  Aeufsern  ähn- 
ücke  Art  der  Steinkohle  (s.  d.)  Th.  S. 

Gagelöi  AetherischesOel,  in  der  ganzen,  Myrten  Galt  genann- 
ko,  Pflanze  enthalten.  Es  ist  dunkelgelb  bis  braun,  sehr  dickflüssig,  es 
besitzt  denselben  Geruch  wie  die  Pflanze,  schmeckt  zuerst  milde , dann 
brtanend  und  zusammenziehend.  Von  100  Thln.  Alkohol  von  0,875 
fecif.  Gewicht  werden  bei  + 15°  nur  2%  Thle.  des  Oeles  gelöst,  in 
Aftber  ist  es  aber  leicht  löslich.  Bei  -|-  17°  ist  sein  specif.  Gewicht 
= 0,876. 

Es  besteht  zu  einem  Viertel  aus  Eläopten  und  drei  Viertheilen  ans 
btfaropten,  bei  -^-12°  wird  es  schon  fast  fest  durch  Ausscheidung  des 
küterrn. 

Man  erhält  es  durch  Destillation  der  Blätter  mit  Wasser,  muss  je- 
doch dasselbe  Wasser  mehrmals  über  neue  Portionen  von  Blättern  ab- 
b'ken,  da  bei  der  ersten  Destillation  alles  Oel  in  dem  Wasser  gelöst 
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bleibt.  Von  34  Pfund  Blättern  erhielt  Babenhorst,  der  zuerst  di 
Ocl  näher  kennen  lehrte,  nur  42  Gran  desselben.  Das  durch  Eläopte 
und  Stearopten  gemischte  Oel  enthält  in  100  Thln.  81,7  Thle.  Kohlet 
stoff,  3,0  Thle.  Wasserstoff,  13,3  Thle.  Sauerstoff.  Jod  wird  davo 
mit  grüner  Farbe  ohne  Explosion  gelöst.  F. 

Gahnit  (Automolith,  Octaedrischer  Co  rund  — Spind 
tincifere  — Zinciferuus  Spinelle ),  eine  nach  dem  verdienstvollen  schwi 
dischen  Chemiker  Gähn  benannte  Art  des  Spinells,  welche  durch  ihre 
Gehalt  an  Zinkoxvd  charakterisirt  ist.  Nach  der  Analyse  von  Abic 
besteht  derselbe  aus  35,14  Thonerde,  3,84  Kieselerde,  30,02  Zinkoirt 
5,25  Talkerde  und  5,85  Eisenoxydul  nebst  einer  Spur  Manganoirdo 
Das  Sauerstoff-Verhältniss,  welches  sich  hieraus  ergiebt,  ist  A1203:S 
03  : RO  = 25,75  : 1,99  : 9,36.  Nimmt  man  an,  dass  3AI203  dnrd 
2Si03  ersetzt  werden  (s.  ls  o mo  rp  h i e , polymere),  so  entsteht  di 
Verhällniss  [A1203]  : RO  = 28,74  ; 9,36,  welches  zur  allgemeine 
Spinellformcl  R203  . RO  führt.  — Der  Gahnit  ist  dunkel  lauchgriii 
graulich-  oder  blaulichgrün  gefärbt,  hat  weifsen  Strich,  Giasglanz  (ai 
den  Bruphflächen  fettartig),  ist  an  den  Kanten  durchscheinend  bis  ui 
durchsichtig.  Seine  Härte  übertrifTt  die  des  Quartes  und  erreicht  mii 
unter  die  des  Topases ; sein  Broch  ist  muschlig , sein  spec.  Gewicht  = 
4,2  — 4,4,  seine  Krjstallform  ein  regelmäfsiges  Oktaeder.  Er  findi 
sich  in  einzelnen  Krjstallen  im  Talkschiefer  eingewachsen  zu  Fahltic 
derb  zu  Stor-Tuna  in  Schweden.  Auch  zu  Franklin  in  New-Jei 
sey  und  Iladdam  in  Connecticut  wird  er  angetroffen.  Tk.  8. 

Gal  actin.  So  hat  Solli  einen  wachs-  oder  barzähnliche 
Körper  benannt,  welchen  er  aus  dem  Safte  des  Kuhbaumes  (s.  Galac 
todendron)  abschied,  indem  er  den  Rückstand  des  eingetrocknete 
Milchsaftes  mit  Aether  auszog  und  den  Aether  verdampfen  liefs.  E 
ist  nach  vorsichtigem  Schmelzen  durchsichtig,  blassgelb',  zähe,  zwiseh« 
den  Fingern  Faden  ziehend,  perlartig  glänzend,  in  der  Kälte  hart  nn 
spröde,  löslich  in  Alkohol  und  Schwefelsäure , in  der  Hitze  sich  dami 
verkohlend,  giebt  mit  Salpetersäure  eine  harzartige  Masse,  und  wird  vot 
Aetzkali  zwar  aufgelöst,  fällt  aber  beim  Erkalten  daraus  unveränder 
wieder  nieder.  Zusammensetzung  nicht  ermittelt.  fFp. 

Galactodendron  utile , Palo  de  oacca , Palo  de  leche , Kuh 
bäum,  ein  südamerikanischer,  zur  Familie  der  Urticeen  gehörige 
Baum,  welcher  einen  trinkbaren , der  Kuhmilch  ähnlichen  Saft  liefert 
Letzterer  ist  verschiedentlich  analysirt  worden.  Im  Wesentlichen  u 
er  eine  Emulsion  von  gewissen  Harzen,  die  sich  aus  dem  eingetrock 
neten  Safte  mit  Alkohol  von  verschiedener  Stärke  und  Temperato 
ausziehen  lassen  und  Oxydationsproducte  des  Radicals  CSH,  zu  seV 
scheinen,  mit  Gummi,  Zucker  und  einem  eiweifs-  oder  caoutschuck 
ähnlichen  Körper  gemengt.  In  Betreff  der  letzteren  weichen  di 
Untersuchungen  sehr  von  einander  ab.  Als  March  and  den  emge 
trockneten  Milchsaft  nach  einander  mit  kaltem  absoluten  Alkohol,  roi 
kochendem  schwachen  Weingeist,  dann  mit  kochendem  absolutei 
Alkohol,  und  endlich  mit  kochendem  Wasser  behandelt  hatte,  erhiel 
er  ihn  mit  folgenden  Eigenschaften:  dunkelfarbig,  Faden  ziehend 
unlöslich  in  Alkohol,  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure,  >n  *^e 
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itr  anfquellend , mit  Kalih  vdrat  zusammengeschmolzen  nur  eine  Spur 
traraoniak  entwickelnd,  auf  Platinblech  schmelzend  und  mit  caoutschuck- 
jbslichetn  Gerüche  und  stark  rufsender  Flamme  verbrennend.  Zu- 
.■iminrosetzung : oder  8 (C:>H4)  -p  HP  4"  Oy  Heintz  er- 

kidt  bei  gleichem  Verfahren  einen  Körper,  der  sich  in  Kalilauge  voll- 
siodig  löste,  sehr  stickstoffhaltig  war  und  von  der  Zersetzung  einer 
j>ntri'nartigen  Substanz  herzuriihren  schien. 

Der  Saft  des  Kuhbaumes  kommt  wohl  selten  ganz  unverändert 
ufh  Kuropa.  Beim  Oeffnen  der  Gefäfse  entwickelt  sich  gewöhnlich 
Uilensäure  und  durch  Destillation  lässt  sich  eine  flüchtige  Säure  dar- 
m zbscheiden,  die  den  eigentümlichen  Geruch  der  Bnttersäure  besitzt. 
Vielleicht  lassen  sich  die  Abweichungen  in  den  Resultaten  auch  dadurch 
erklären,  dass  unter  demselben  Manien  verschiedene  Producte  zu  uns 
lammen.  Wp. 

Galactometer,  Galactoskop.  Man  hat  verschiedene  Me- 
tioden  und  Instrumente  in  Anwendung  gebracht,  um  die  Milch  auf  ihren 
liehalt  an  Fett  und  Käsestoff  zu  prüfen  und  sich  so  gegen  betrügliehe 
Edmischungen  zu  schützen.  Jones  bringt  die  Milch  in  vertieale, 
jrnluirle  Glasröhren  und  vergleicht  die  Höhe  der  nach  einiger  Zeit 
«di  absclieidenden  Rahmschicht.  Auf  diese  Weise  erfährt  man  natür- 
lich nur  den  Fettgehalt  der  Milch.  Auch  ist  dies  Verfahren  deshalb 
mclit  genau,  weil  die  Rakmschicht  hei  längerer  Dauer  der  Prüfung  ihr 
Volumen  verändert  und  andere  Umstände,  z.  B.  Verdünnung  der  Milch, 
auf  die  Schnelligkeit  ihrer  Abscheidung  Einfluss  haben. 

Chevallier  und  Henry  verbinden  das  obige  Verfahren  mit  der 
Ausrodung  eines  Aräometers,  an  dessen  Graduirung  die  Punkte,  Ins 
iu  «eichen  das  Instrument  in  gute,  unverfälschte  Milch  einsinkt,  durch 
gefärbte  Grade  hervorgehoben  sind. 

Simon’s  Verfahren  gründet  sich  darauf,  dass  Käsestoff  und  But- 
ter, besonders  bei  ganz  gelinder  Erwärmung,  durch  Galläpfeltinctur 
vollständig  niedergeschlagen  werden.  Er  bestimmt  nun,  wie  viel  er, 
dem  Volumen  nach,  von  einer  Galläpfeltinctur  von  bekannter  Stärke 
nr  Fällung  einer  normalen  Milch  nöthig  hat  und  vergleicht  damit  an- 
dere Milchsorten. 

Bonne"  hat  zur  Prüfung  der  Milch  ein  Galactoskop  vorgeschlagen, 
«»bei  er  von  der  Annahme  ausgeht,  dass  allein  die  Milchkügelchen, 
•riebe  den  wahren  Gehalt  der  Milch  darstcllen,  die  Milch  undurchsich- 
tig machen.  Er  schliefst  nun  Milch  in  den  Raum  zwischen  zwei 
rlingläsern  ein,  die  ein  jedes  in  einer  ziemlich  weiten  cjlindrischen 
livuog  befestigt  sind.  Diese  Fassungen  passen  durch  ein  recht  feines 
tvbraubengcwinde  in  einander  und  durch  Drehen  desselben  lassen  sich 
««mach  die  innerhalb  befindlichen  Plangläser  mehr  oder  weniger  na- 
hm, wobei  man  zugleich  an  der  Gröfse  der  Umdrehung  ein  Maafs  der 
Annäherung  der  Plangläser  hat.  Durch  die  so  eingeschlosscne  Milch- 
xbicht  beobachtet  er  nun  ein  Kerzenlicht,  bis  wo  die  Spitze  desselben 
‘■'fängt  unsichtbar  zu  werden.  Je  dünner  die  Schicht  der  Milch,  um 
feen  Punkt  zu  erreichen,  desto  reichhaltiger  die  Milch.  iVp. 

Galant  butter  s.  Fette  S.  107. 

Galbanunt  (Mutlerharz),  ein  Gummiharz,  welches  von  einigen 
Doldengewächsen  Syriens,  Persiens  und  Aethiopiens  erhalten  wird 
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Als  Stammpflanzen  führt  man  Galbanum  ofßcinalc,  Ferula  galbanift 
Opuidea  galbanifera , Bubon  gummiferum  und  B.  galbanum  an,  d< 
ist  cs  noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden,  ob  es  wirklich  von  die 
Pflanzen  gesammelt  wird.  Im  Handel  werden  zwei  Sorten  von  Gal 
nnm  unterschieden,  levantisches  und  persisches;  das  erstere  kon 
theils  in  Körnern,  theils  in  xVlassen  vor,  das  letztere  bildet  ebenfalls 
sammenhängende  Massen,  weiche  sich  durch  ibre  gröfsere  Weichheit  * 
levantischen  unterscheiden.  Es  hat  einen  eigentümlichen,  stark 
durchdringenden  Geruch,  welcher  beim  levantischen  nicht  ganz  un 
genehm  ist,  beim  persischen  dagegen  an  Stinkasant  erinnert.  Der  I 
schmack  ist  scharf,  harzig,  widrig  und  bitter.  Mit  Wasser  angeriel 
bildet  es  eine  Emulsion , in  Alkohol  ist  es  teilweise  löslich  und 
Lösung  reagirt  sauer.  Nach  Meissner  enthält  das  levantische  M 
terharz  3,4  Proc.  ätherisches  Oel,  65,8  Harz,  22,6  Gummi,  1 ,8  PH; 
zenschleim  und  aufserdem  Wasser  und  fremde  Einmengungen,  web 
nach  Neumann  auf  14  Proc.  steigen  können.  Neu  mann  und  ai 
Pelletier  fanden  den  Gehalt  an  ätherischem  Oel  doppelt  so  grofs ' 
Meissner.  Die  Zusammensetzung  des  durch  Weingeist  aus 
zogenen  Harzes  ist  nach  Johnson  Durch  Einwirkung  ’ 

starker  Salpetersäure  auf  Galbanum  entsteht  nach  Böttger  und  \V 
Stvphninsalpetersäurc  ohne  gleichzeitige  Bildung  von  Oxalsäure,  n 
Meissner  wird  bei  Anwendung  einer  Säure  von  1,21  specif.  Gt 
neben  einigen  anderen  Producten  auch  Essigsäure  und  Oxalsäure 
hallen.  Bei  der  trockenen  Destillation  des  Mutterharzes  gehen  zu* 
etwa  6 Proc.  einer  gelblich  gefärbten,  Essigsäure  haltenden,  Flüssig) 
über,  dann  eine  fast  gleiche  Menge  eines  hellgrünen  leichten  Oeles,  •* 
ehern  ein  blaues  und  zuletzt  schwärzlichbraunrothes  folgt,  die  aber 
jetzt  nicht  Gegenstand  einer  näheren  Untersuchung  waren.  Su 

Galban  um  öl,  wird  durch  Destillation  des  Mutterharzes  i 
Wasser  zu  etwa  3% — 6 Proc.  erhalten.  Es  ist  farblos,  hat  0,92  st 
Gew.,  schmeckt  anfangs  brennend,  dann  kühlend  und  bitter  und  I 
sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  fetten  Oelen.  Ueber  die  bei  < 
trockenen  Destillation  des  Mutterharzes  auftretenden  Ocle  s.  Galbam 

Sir. 

Galeerenofen,  ein  Destillirofen  mit  einer  oder  mehrei 
Reihen  Retorten,  welche  durch  ein  gemeinschaftliches  Feuer  geb< 
werden.  Die  aus  dem  Ofengemäuer  — gewöhnlich  zu  beiden  lanf 
Seiten  desselben  — hervorragenden  Reihen  der  Retortenhälse  erinn' 
einigermafsen  an  die  unter  dem  Namen  «Galeeren«  bekannten  Rud 
schiffe,  von  denen  obige  Benennung  entnommen  ist.  Man  bedient  J 
der  Galeerenöfen  zur  Destillation  des  Schwefels,  des  Vitriolöles, 

Quecksilbers  u.  s.  w.  1k.  f 

« 

Galena  syn.  Bleiglanz  (s.  d.). 

Ga  lg  an  t wurzelöl.  Aetherisches  Oel  in  der  Wurzel  von  . 
pinia  Galanga  enthalten.  Es  ist  gelblichweifs,  von  cajeputartigem,  al 
von  dem  Galgant  durchaus  unähnlichem  Geruch , von  Cardamoit 
ähnlichem,  gcliud  erwärmendem  Geschmack,  sebr  dünnflüssig, 
als  Wasser,  nicht  sebr  flüchtig,  mit  Alkohol  und  Aether  in  jedem  ' 
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ultnisse  mischbar,  in  Ammoniak  und  Aetzkali  nicht  sehr  löslich.  Durch 
Einwirkung  der  Loft  verdickt  es  sich  und  verliert  den  Geruch. 

V. 

Galipein  s.  Cusparin. 

Galip.it  s.  Pinusharz. 


G a I lä  p fe  1 , Not  galt,  Noir  de  galles,  sind  Auswüchse,  die  durch 
feg  Stich  der  Gallwespe  (Cynips  folii  quercus  seu  üiplulepis  gallae  tinc- 
itriae) , wenn  sie  ihre  Eier  in  die  Blattstiele  der  Färbereiche  legt, 
obtehen.  Der  Auswuchs  umschliefst  die  Eier  als  eine  schwammige 
idgedunsene  Masse,  später  erhärtet  er  und  wird  von  den  auskriechen- 
feg  Insecten  durchbrochen. 

Die  besten  Galläpfel  wachsen  in  der  Levante  und  zwar  werden 
& schwarzen  Galle  noire , verte ; blue  falle,  aleppischen  Gallus  am 
amten  geschätzt ; sie  sind  schwer,  dicht,  stachlig,  von  schwärzlich-  oder 
hümlichgriiner  Farbe,  von  dem  noch  nicht  völlig  entwickelten  Insect 
inneren  nicht  angefressen  oder  gar  durchbohrt.  Die  sogenannten 
weifien  Galläpfel,  Galle  fausse  ou  blanche,  sind  meist  etwas  gröfser, 
gdblichgrau  von  Farbe,  viel  leichter,  schwammig  und  von  dem  vollstän- 
ig  entwickelten  Insect  durchbohrt.  Sie  haben  weniger  Werth  als  die 
schwarzen. 


Schlechtere  Sorten  werden  in  Dalmatien , lllyrien , Calabrien  ge- 
r*amelt  und  z.  B.  unter  dem  Namen:  Triestiner  Galläpfel  zu  uns  ge- 
bucht, sie  sind  kleiner,  runzlich,  bräunlich  von  Farbe. 

koch  auf  unseren  Eichbäumen  finden  sieb  bisweilen  Galläpfel, 
maocfcmal  sehr  kleine  an  der  Unterseite  der  Blätter;  sie  sind  aber  kaum 
Jn  Gerbsäure  reicher  als  die  Blätter  selbst. 

Die  Galläpfel  finden  wegen  ihres  grofsen  Gehaltes  an  Gerbsäure, 
tiarntlich  für  die  Dintenbereitung,  sowie  zum  Schwarz-  und  Graufar- 
ben in  der  Färberei , der  Türkischrotbfärberei  und  Kattundruckerei, 
uze  beträchtliche  Anwendung. 


Nach  Humphry  Davy  enthalten  sie: 

Gerbsäure  durch  eingelegte  thierische  Haut  ausfallbar  26,0 


Schleim  und  Extraclsubstanz 2,5 

Galläpfelsäure 6,0 

Kalk  und  andere  Salze  2,5 

Unlösliche  Pflanzenfaser  63,0 


100,0 

V. 


Galle.  Galle  nennt  man  die  Secretion  der  Leber  von  Thieren, 
’dche  sich  in  der  Gallenblase,  oder  im  Falle  diese  fehlt,  in  den  Gallen- 
5*>j>en  ansammelt  und  während  der  Verdauung  in  den  Zwölffingerdarm 
«h  ergiefst.  Aus  dem  frisebgetödteten  Thiere  genommen , ist  sie  gelb- 
kh,  braun,  bis  intensiv  grün  gefärbt,  fadenziebend,  von  eigenthümlichem, 
' irigem,  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  wechselndem  Gerüche.  Sie 
*hmeckt  bitter  und  etwas  süfs.  Ihre  Reaction  ist  meistens  schwach  alkalisch, 
«aber  sauer.  Mit  Alkohol  oder  wenig  Essigsäure  vermischt,  scheidet  sich 
gefärbter  Schleim  ab  (s.  Gallenschleim),  worauf  die  Galle  ihre  laden- 
>*iseode  Beschaffenheit  verloren  hat. 
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Am  häufigsten  und  ausführlichsten  ist  die  Ochsengalle  untersud 
worden,  und  sie  soll  daher  zuerst  beschrieben  werden.  Dampft  man  s 
im  Wasserbade  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  firnissglänzender  Rückstat 
(von  7,16Proc.  nach  ßerzelius,  bei  130°  getrocknet,  8,49  nach  Gmi 
lin  bei  100°),  der  sich  in  absolutem  Alkohol  unter  Hinterlassung  d 
Schleimes  anflöst.  Die  grün  oder  gelblichbraun  gefärbte  Lösung  las 
sich  durch  Behandeln  mit  thicrischer  Kohle  in  der  Wärme  vollständ 
entfärben  (s.  GallcnfarbstofT) , und  giebt  hierauf,  nach  dem  Zusatz  vc 
Aether,  einen  pflastcrartigen  Niederschlag,  der  sich  bei  längerem  Steht 
in  der  Flüssigkeit,  in  sternförmig  gruppirte  weifse  Nadeln  verwandt 
(Platner’s  krystallisirte  Galle).  Dampft  man  dagegen  die  alkoholisct 
Lösung  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  weifser,  amorpher  Rückstand,  de 
sowohl  in  Wasser  als  in  Alkohol  vollständig  löslich  ist,  an  Aether  abe 
nur  geringe  Mengen  von  Cholsterin  und  Fett  abgiebt.  Auch  dieser  Rück 
stand  verwandelt  sich,  wenn  er  bei  HO — 1 20°  getrocknet  worden  ii 
beim  Uebergiefsen  mit  Aether,  nach  einiger  Zeit  in  seidenglänzende  Kr 
stallnadeln. 

Die  wässerige  Lösung  dieses  Rückstandes  wird  durch  Kssigsäure  od 
sehr  verdünnte  Mineralsäuren  nicht  getrübt,  auf  Zusatz  von  starker  Sal 
säure  oder  Schwefelsäure  scheidet  sich  ein  harzartiger  Körper  ab,  der 
Wasser  sich  wieder  löst,  nachdem  man  die  saure  Flüssigkeit  von  ihm  al 
gegossen  hat.  Vermischt  man  die  Galle  mit  wenig  Schwefelsäure  nt 
überlässt  sie  in  gelinder  Wärme  einige  Zeit  der  Ruhe,  so  bedeckt  sii 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  feinen  Krystallen , die  nach  Demai 
9 a y aus  Talgsäure  und  Margarinsäure  bestehen.  Kocht  man  dagegen  d 
mit  Schwefelsäure  versetzte  Galle,  so  scheiden  sich  ölartige  Tropfen  a 
die  bei  längerem  Kochen  eine  immer  festere  Consistenz  annehmen  ui 
zuletzt  harzartig  und  hart  werden. 

Setzt  man  zur  Galle  Bleizuckerlösung,  so  entsteht  ein  anfani 
schleimiger,  gefärbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  Steh« 
sehr  zusammenzieht,  so  dass  man  die  schwach  gelblich  gefärbte  Flu 
sigkeit  von  ihm  abgiefsen  oder  abfiltriren  kann.  Diese  Flüssigk« 
reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiessig  einen  flockigen  Niederschlag.  d< 
sich  nach  kurzer  Zeit  zu  einer  pflasterartigen  Masse  vereinigt.  Die  hie 
von  abfdtrirte  Flüssigkeit  giebt  auf  Zusatz  von  Ammoniak  von  Neun 
einen  geringen  Niederschlag  , und  es  bleibt  ein  kleiner  Tlieil  der  Organ 
sehen  Substanz  der  Galle  in  Lösung. 

Alle  bis  jetzt  untersuchten  Gallen  zeigen  folgende,  von  P etter 
kofer  angegebene  Reaction.  Vermischt  man  sie  mit  einigen  Tropf« 
Zuckerlösung  und  bringt  hierzu  Schwefelsäurehydrat,  so  dass  sich  d 
Flüssigkeit  stark  erwärmt,  so  färbt  sich  dieselbe  violetroth  oder  purpur 
Auf  Zusatz  von  Wasser  verschwindet  die  Farbe  wieder. 

Setzt  man  zur  Galle  eine  concentrirte  Lösung  von  Kalihydrat  odi 
kohlensaurcm  Kali,  so  scheidet  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigke 
eine  dicke,  terpenthinartige  Masse  ab,  die  in  reinem  Wasser  sich  leid 
löst. 

Die  auf  die  vorherbeschriebene  Weise  mittelst  Alkohol  und  Aethi 
gereinigte  Galle  zieht  an  der  Luft  leicht  Feuchtigkeit  an;  sie  kann,  ohr 
eine  Veränderung  zn  erleiden,  auf  120°  erhitzt  werden;  in  höherer  Ten 
peratur  schmilzt  sie,  brennt  mit  rufsender  Flamme  und  hinterlässt  eui 
leicht  schmelzbare  Asche  von  alkalischer  Reaction,  die  aufserschwefelsaurei 
Natron,  kohlensaurem  Natron,  cyansaurem  Natron,  geringe  Mengen  vo 
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(ilornatrium,  phospborsaurem  Natron,  Kali,  Eisen  und  Kalk  enthält.  Die 
Aichenmenge  beträgt  etwa  11,7  Proc.  (darin  0,54  Proc.  Kochsalz). 

Frische  Galle  enthält  aufserdem  kohlensaures  Ammoniak  und  doppelt 
Ubknsaures  Natron  (L.  Gmelin),  kohlensaures  Natron  (Mulder), 

Die  gröfste  Masse  der  Galle  und  diejenige , die  derselben  ihre  cha- 
rakteristischen Eigenschaften  mittheilt,  bilden  die  Natronsalze  zweier 
Säuren,  von  denen  die  einestickstoffhallig,  aber  schwefelfrei  (Chol- 
äure),  die  andere  dagegen  Schwefel  - und  stickstoffhaltig  (CholeVnsäure) 
in1).  Letztere  Säure  ist  noch  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt  wor- 
den, erstere  lässt  sich  nach  folgenden  Methoden  rein  gewinnen. 

Cbolsäure.  Frische  Galle  wird  mit  neutralem  essigsauren  Blei- 
«pd  versetzt  und  der  entstehende  Niederschlag  abhltrirt,  ausgewaschen 
und  getrocknet.  Man  behandelt  denselben  hierauf  mit  kochendem  Alko- 
hol (von  85  Proc.) , filtrirt  durch  ein  warm  gehaltenes  Filter  und  leitet 
durch  die  noch  heifse  Lösung  Schwefelwasserstoffgas.  Man  trennt  das 
^Verfallende  Schwefelblei  durch  Filtration  und  wäscht  es  mit  anfangs 
irliwefelwasserstoffhaltigem  Wasser  aus,  das  man  zu  dem  Filtrat  fliefsen 
fest  Das  Wasser  läuft  bald  milchig  ab  und  man  fährt  mit  dem  Aus- 
ziehen fort,  bis  das  ganze  Filtrat  eine  milchweifse  Flüssigkeit  bildet,  die 
bub  hierauf  sich  selbst  überlässt.  Nach  12  — 24  Stunden  ist  dieselbe  zu 
einer  Masse  von  sternförmigen  feinen  Nadeln  von  Cholsänre  erstarrt, 
filtrirt  man  die  ausgeschiedenen  Krystalle  ab,  so  lässt  sich  durch  vorsich- 
tiges Verdunsten  oder  längeres  Stehen  des  Filtrats  in  offenen  Geiäfsen 
•och  eine  neue  Portion  von  Cholsänre  darstellen. 

Line  andere  Methode,  die  eine  reichlichere  Ausbeute  liefert,  ist  fol- 
gende: Man  dampft  frische  Ochsengalle  im  Wasserbade  oder  auf  dem 
Sumlbade  zur  Trockne,  pulvert  den  Rückstand  gröblich  und  behandelt 
ihn  in  der  Kälte  mit  absolutem  Alkohol.  Die  Lösung  wird  abfiltrirt  und 
isit  etwas  Aelher  versetzt,  worauf  nach  mehrstündigem  Stehen  sich  eine 
ptkterartige , stark  gefärbte  Masse  am  Boden  des  Gefäfses  angesammelt 
ha,  von  der  man  die  Flüssigkeit  abgiefst,  welche  mit  neuen  Portionen 
Arther  versetzt  wird.  Bei  ruhigem  Stehen  bilden  sich  nun  eine  Menge 
fVeriormiger  Krrslallc  (Platner’s  krvstallisirte  Galle),  die  längere  Zeit 
March  sich  vermehren.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  von  denselben  ab, 
"feebt  den  Rückstand  mit  wenig  Aether  aus  und  löst  ihn  noch  ätherhal- 
lig io  Wasser  auf.  Die  Lösung  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ver- 
ein, bis  sie  stark  milchig  getrübt  ist , und  sich  selbst  überlassen.  Nach 
12 — 24  Stunden  hat  sich  die  ganze  Flüssigkeit  mit  Krjslallen,  meistens 
'«mengt  mit  öligen  Tropfen,  durchzogen , die  man  auf  ein  Filter  wirft 
«öd  mit  kaltem  Wasser  auswäscht. 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Art  erhaltenen  Krystalle  werden 
«it  kochendem  Wasser  behandelt,  worin  sie  sich  unter  Zurücklas- 
r“og  weifser  Schüppchen  lösen , und  ans  der  filtrirten  und  erkalteten 
b»ung  krvstallisirt  reine  Cholsäure.  Diese  Säure  besitzt  folgende  Eigen- 
•chaften.  Es  sind  feine  weifse  Nadeln,  an  denen  man  selbst  unter  dem 
Mikroskope  bei  300facher  Vergröfserung  kaum  einen  Durchmesser  bemerkt 


l)  Die  in  diesem  Artikel  angeführten  .Spaltungsweisen  der  Ocliscngalle,  so  wie  die 
kngaben  über  die  Zusammensetzung  der  hierbei  entstehenden  Product©  sind  die 
Resultate  der  neuesten  Untersuchungen,  welche  etwas  ausführlicher  angeführt 
werden  sollen,  damit  sie  als  Berichtigungen  und  Vervollständigungen  der  früheren 
krtikel  über  Choleuy&ure  und  Cholinsüure  dienen  können. 
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und  die,  auf  einem  Filter  gesammelt,  anfangs  sehr  voluminös  sind , bein 
Trocknen  sich  zusammenliehen  und  das  Papier  als  ein  dünnes,  seidenglän 
zendes  Blatt  bedecken.  1000  Thle.  kaltes  Wasser  lösen  3,3  Thle.,  kochen 
des  8,3  Thle.  Säure.  Die  kalte  wässerige  Lösung  schmeckt  süfslich  uo< 
etwas  bitter,  röthet  Lackmus  und  zeigt  keine  Reaction  mit  Säuren,  Blei 
zucker  und  salpelersaurem  Silberoxyd;  Bleiessig  wird  schwach  gefällt. 

Die  Säure  löst  sich  äufserst  leicht  in  Alkohol  und  bleibt  beim  Ver 
dampfen  desselben  als  harzartige  Masse  zurück,  die  eine  theilweise  Zer 
Setzung  erlitten  hat.  Durch  Wasser  wird  die  alkoholische  Lösung  milchig 
getrübt,  und  bei  ruhigem  Stehen  scheidet  sich  die  Säure  in  nadelförmi' 
gen  Kristallen  aus.  ln  Aether  ist  sie  nur  wenig  löslich,  ziemlich  leicht 
wenn  derselbe  auch  nur  wenig  Alkohol  enthält.  In  concentrirter  kaftea 
Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Essigsäure  löst  sic  sich  leicht  auf;  auch 
Ammoniak,  verdünnte  kaustische  oder  kohlensaure  Alkalien  und  Barvt- 
wasser  lösen  sie  in  reichlicher  Menge.  Auf  Zusatz  verdünnter  Säuren, 
auch  durch  Essigsäure,  fällt  ein  harzartiger  Niederschlag,  der  sich  nacl 
längerem  Stehen,  schneller  aufZusatz  von  Aetber,  in  Krvstalle  verwandelt 
Die  neutralen  Salze  dieser  Säure  zeigen  in  wässeriger  Lösung  foigendi 
Reactionen:  Weder  Kalk  noch  Barjl  oder  Magnesiasalze  geben  eine  Fäl- 
luug;  mit  Bleizucker  entsteht  ein  flockiger  Niederschlag,  worauf  mit  Blei' 
essig  oder  Ammoniak  ein  neuer  weit  geringerer  Niederschlag  entsteht 
Kupfersalze  erzeugen  bläulichweifse  Flocken , Eisenchlorid  gelbliche  FlO' 
cken;  salpetersaures  Silberoxyd  giebt  mit  einer  Lösung,  die  1 Proc.  Chol 
säure  enthält,  einen  starken  gallertartigen  Niederschlag,  der  sich  beim 
Kochen  theilweise,  hei  verdünnteren  Lösungen  ganz  auflöst.  Manganoxj- 
dulsalze  und  Quecksilberchlorid  geben  keinen  Niederschlag,  ln  Alkohol 
lösen  sich  die  cholsauren  Salze  sämmtlich  auf. 

Setzt  man  zur  Lösung  eines  cholsauren  Salzes  einige  Tropfen  Zucker 
lösung  und  hierauf  concentrirte  Schwefelsäure,  so  entsteht  hei  gelindem 
Erwärmen  eine  violetrothe  Farbe , die  aufZusatz  von  Wasser  wicdei 
verschwindet. 

Die  bei  dem  Auflösen  der  rohen  Cholsäure  in  kochendem  Wassel 
zurückgebliebenen  Blättchen  sind  Paracholsäure,  eine  Modification 
der  Cholsäure,  welche  in  Wasser  unlöslich  ist.  Sie  besitzt  mit  ihr  gleiche 
procentische  Zusammensetzung  und  kann  durch  Auflösen  in  Alkohol  und 
Fällen  mit  Wasser  theilweise  in  Cholsäure  verwandelt  werden,  während 
umgekehrt  die  Cholsäure  bei  längerem  Kochen  mit  Wasser  in  Parachol- 
säure  übergeht.  Letztere  ist  in  Wasser  unlöslich  und  bildet  perlmutter- 
glänzende,  der  Margarinsäure  gleichende  Blättchen,  die  unter  dem  Mi- 
kroskope als  sechsseitige  Tafeln  erscheinen,  ln  den  Salzen  bestehen  diese 
Modificationen  nicht  fort.  Eine  dritte  Modification  ist  die  harzartige 
Säure,  sie  wird  in  Berührung  mit  Aether  schnell  in  den  kristallinischen 
Zustand  übergeführt.  Die  Formel  der  bei  100°  getrockneten  Cholsäure 
ist;  CjjH^NOu  und  ihre  Zusammensetzung: 


52  Aeq.  Kohlenstoff 

312 

Berechnet. 

67,10 

Gefunden  im  Mittel. 
Strecker. 
67,13 

43  •>  Wasserstoff 

43 

9,25 

9,31 

1 » Stickstoff 

14 

3,01 

2,98 

12  » Sauerstoff 

96 

20,64 

20,58 

465 

100,00 

100,09 

Die  allgemeine  Formel  ihrer  Salze:  C^H^NO^.MO  (Strecker). 
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Cholsäure  Saite.  Von  ihnen  ist  nur  das  Natron,  Ammoniak  und 
Barvtsalz  untersucht 

Cholsaures  Natron.  Man  schüttelt  eine  alkoholische  Lösung  von 
Cholsäure  mit  zerfallenem  kohlensauren  Natron  und  versetzt  das  Filtrat 
mit  Aeiher,  worauf  das  Natronsalz  in  feinen,  sternförmig  gruppirten  Na- 
■Wn  sich  ausscheidet.  Sehr  leicht  in  Wasser  löslich , aber  nicht  an  der 
laift  feucht  werdend.  Die  l.ösung  schmeckt  sehr  süfs  und  wenig  bitter. 
Auf  Zusatz  concentrirter  Lösungen  von  Natronhjdrat  oder  kohlensaurem 
Natron  scheidet  sich  das  Natronsalz  als  amorphe  Masse  an  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  aus.  Löst  sich  in  26  Thln.  absolutem  Alkohol  von  15°  C. 
Beim  Abdampfen  der  Lösungen  bleibt  es  amorph  zurück.  Unlöslich  in 
Selber.  Schmilzt  beim  Erhitzen  , brennt  dann  mit  leuchtender  Flamme 
and  hinterlässt  eine  leicht  schmelzbare  Asche,  die  Cjansäure  enthält. 
Das  Kalisalz  der  Cholsäure  gleicht  in  jeder  Beziehung  dem  Natronsalz. 

Cholsaures  Ammoniak  erhält  man  durch  Einleiten  von  Ammo- 
uiakgas  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Cholsäure;  scheidet  sich  beim 
Stehen  in  Kristallen  aus,  schneller  auf  Zusatz  von  Aether.  Das  feuchte 
Salz  verliert  beim  Trockneu  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
schon  Ammoniak;  auch  heim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  entweicht 
Ammoniak  und  die  Flüssigkeit  reagirt  nach  einiger  Zeit  sauer. 

Cholsaurer  B a r y t.  Man  löst  Cholsäure  kalt  in  Barjtwasser  auf, 
entfernt  den  Ueberschuss  des  Baryts  durch  Kohlensäure  und  verdampft 
die  kochend  filtrirte  Lösung  im  Wasserbade  zurTrocknc.  Amorphe  weifse 
Masse,  löst  sich  in  6 Thln.  Wasser  von  15°  C.,  weit  weniger  in  Alkohol. 

Weder  die  wässerige,  noch  die  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes 
wird  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  getrübt. 

Zersetzu  ngsproducte  der  Cholsäure. 

a)  Mit  Alkalien.  Beim  Kochen  der  Lösung  von  Cholsäure  mit 
roncentrirten  Alkalien  oder  mit  starkem  Barvtwasser  entweicht  allmälig 
sehr  wenig  Ammoniak  und  das  Destillat  besitzt  einen  eigenthiimlichen, 
widrigen  Geruch.  Nach  mehrstündigem  Kochen  (6  Stunden)  mit  Barj-t- 
kjrdrat  leitet  man  in  die  Lösung  Kohlensäure  und  filtrirt  dieselbe  kochend 
von  dem  ausgeschiedenen  kohlensauren  Baryt  ab.  Sie  enthält  nun  das 
Barnsalz  einer  stickstofffreien  Säure,  Cholalsäure  (Strecker),  früher 
Cholsäure  von  Demargaj,  und  aufserdem  Glycocoll  gelöst. 
Anf  Zusatz  von  Salzsäure  fällt®die  Cholalsäure  als  eine  amorphe  Masse 
heraus.  Man  wäscht  sie  mit  Wasser  aus,  und  löst  sie  in  einem  Gemenge 
von  Alkohol  und  Aether,  woraus  sie  beim  freiwilligen  Verdunsten  in 
krvstallen  erhalten  wird. 

Aus  der  Salzsäure  enthaltenden  Lösung,  welche  von  der  Cholalsäure 
ibfihrirt  wurde,  entfernt  man  durch  Schwefelsäure  den  Barjt  und  hier- 
»of  durch  Kochen  mit  Bleioxjdhydrat  die  überschüssige  Schwefelsäure 
und  die  Salzsäure.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  nun  Bleioxid  gelöst, 
<hs  man  durch  Einleitcn  von  Schwefelwasserstoffgas  fällt.  Die  vom  Schwe- 
Mblei  getrennte  Flüssigkeit  giebt  beim  langsamen  Verdampfen  Kristalle 


von  Gljcocoll1)  (Strecker). 

Gefunden.  Glycocoll. 

*)  C 32,0  32,0 

H 6,7  6,7 

N 18,6  18,7 

O 42,7 42,6 

100,0  100,0 

Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  111.  Jß 
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Die  auf  solche  Art  erhaltene  Cholalsänre  besitit  folgende  Eigen- 
schaften: Sie  krystallisirt  aus  der  Lösung  in  Aether  in  geradrhombischen 
Säulen  mit  aufgesetiter  Pyramide,  an  der  hauptsächlich  2 gegenii beste- 
hende Flächen  ausgebildet  sind ; kleine  Krystalle  sehen  wie  sechsseitige 
Tafeln  aus.  Diese  Krystalle  sind  farblos,  glänzend  und  verwittern  nicht 
an  der  Luft;  sie  verlieren,  bis  140°  erhitzt,  4,2  Proc.  vom  Gewicht.  Abs 
der  kochend  gesättigten  Lösung  der  Säure  in  Weingeist  scheidet  sich 
dieselbe  beim  Erkalten  in  tetraederähnlichen  Krystallen  aus,  die  an  der 
Luft  verwittern  und  5 Atome  Krystallwasser  enthalten,  die  bei  100° 
vollständig  Weggehen.  Nach  Ko  bell  sind  diese  Krystalle  quadratische 
Säulen  mit  Pyramide.  Aus  Alkohol  auf  Zusatz  von  Wasser  erhält  man 
die  Säure  in  nadeliormigen  Krvstallen.  Die  Säure  ist  beinahe  unlöslich 
in  Wasser,  selbst  kochendem,  leicht  in  Alkohol  und  ziemlich  leicht  in 
Aether  löslich.  Sie  seihst  schmeckt  nur  wenig  bitter , die  Lösung  in  Al- 
kalien aber  stark  bitter,  mit  etwas  siifsem  Nachgeschmack.  Sie  löst  sich 
leicht  in  Ammoniak,  Alkalihydraten  und  kohlensauren  Alkalien;  aus  die- 
sen Lösungen  scheidet  ein  starker  Ueberschuss  von  Kali  oder  kohlensau- 
rer« Kali  das  Kalisalz  der  Cholalsänre  ab.  Auch  in  Barytwasser  löst  sich 
die  Säure  in  ziemlicher  Menge  auf,  doch  weniger  leicht  als  Cholsäure. 
Säuren,  selbst  Essigsäure,  fällen  aus  diesen  Lösungen  Cholalsänre  als  harz- 
artige weiche  Masse , die  sich  nach  einiger  Zeit  in  ein  Haufwerk  von 
Krvstallen  verwandelt,  besonders  schnell  auf  Zusatz  von  wenig  Aether. 
Die  conccntrirte  Lösung  des  Barjtsalzes  giebt  mit  Kalksalzen  einen  mol- 
kigen Niederschlag;  mit  Bleisalzen  und  Silbcrsalzen  entstehen  Nieder- 
schläge, die  sich  in  viel  Wasser  lösen,  mit  Manganchlorür  ein  flockiger, 
wenig  löslicher  Niederschlag. 

Mit  Schwefelsäure  und  Zuckerlösung  erwärmt,  färbt  sich  die  Cho- 
lalsäurc  violetrolh.  Formel  der  bei  140°  getrockneten  Säure:  C^H^o 


O10.  Ihre  Zusammensetzung: 

Berechnet.  Gefunden. 

48  Aeq.  Kohlenstoff  288  70,59  *70,54  ' 

40  » Wasserstoff  40  9,80  9,84 

10  » Sauerstoff  80  19,61  19,62 

408  TofbÖO  1 00,00“ 


Hiernach  erklärt  sich  die  Zersetzung  der  Cholsäure  mit  Alkalien  in 
folgender  Weise : ^ 

Cholsäure  CM  H43  N Ola 

— Cholalsäure  C^H^  O10 

C,  Ha  NOa 
+ 2 Aeq.  Wasser  Ha  Oa 

Glycocoll  C4  Hä  N<)4 

Diese  Spaltung  der  Cholsäure  in  Glycocoll  und  eine  stickstofffreie 
Säure  ist  demnach  vollkommen  analog  der  der  Hippursäurc  in  Glycocoll 
und  Benzoesäure: 

Hippursäure  C18  H9N  06 
— Benzoesäure  C,4HU  04 

C4  H3  N Oj 
-f-  2 Aeq.  Wasser  B2  ()5 

Glycocoll  C4  H5N04 
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Cholsäore  und  Hippursäure  müssen  hiernach  als  gepaarte  Glycocoll- 
«erbindungen  angesehen  werden , und  nicht  etwa  als  salzartige  Verbin- 
dungen von  Benzoesäure  oder  Cholalsäure  mit  Glycocoll. 

Cholalsaure  Salze.  Die  Salze  der  Cholalsäure  mit  den  Alkalien 
lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  auf;  beim  Abdampfen  der  wäs- 
serigen Lösung  krystallisiren  sie  nur  schwierig.  Die  alkoholische  Lösung 
hinterlässt  sie  amorph;  auf  Zusatz  von  Aelher  erhält  man  sie  in  feinen 
kryslallen.  Die  allgemeine  Formel  dieser  Salze  ist : Cw  H39  09 . MO 
(Strecker). 

Die  Cholalsäure  besitzt  einen  schwach  sauren  Charakter;  das  Am- 
moniaksalz verliert  beiin  Kochen  mit  Wasser  einen  Theil  seines  Am- 
moniaks. Das  Barytsalz  schiefst  beim  Verdampfen  der  wässerigen  Lö- 
sung in  feinen  Kristallen  am  Bande  des  Gefäfses  an.  Die  wässerige  Lö- 
sung desselben  wird  durch  Kohlensäure  in  der  Kälte  in  der  Art  zersetzt, 
«lass  zuerst  wenig  kohlensaurer  Baryt  niederfällt,  worauf  die  Säure  nebst 
wenig  Baryt  sich  ausscheidet.  Aus  der  alkoholischen  Lösung  dieses  Sal- 
zes fallt  Kohlensäure  den  ganzen  Barytgehalt  aus,  so  dass  die  reine  Säure 
gelöst  bleibt. 

b)  Mit  Säuren.  Beim  Kochen  mit  ziemlich  concentrirten  Säuren 
(Salzsäure,  Schwefelsäure,  Oxalsäure)  erleidet  die  Cholsäure  die  nämliche 
Spaltung  in  Glycocoll  und  Cholalsäure,  aber  letztere  Säure  erfahrt  so- 
gleich eine  Veränderung,  indem  aus  ihren  Elementen  W'asser  austritt, 
wodurch  neue  harzartige  Körper  entstehen.  Man  erhält  daher  dieselben 
harzartigen  Producte,  mag  man  Cholsäure  oder  Cholalsäure  anwenden. 
Je  nachdem  man  das  Kochen  kürzere  oder  längere  Zeit  fortsetzt,  besitzt 
der  abgeschiedene  harzartige  Körper  eine  andere  Zusammensetzung.  Das 
erste  hierbei  entstehende  Product  ist  die  Choloi'dinsäure  (s.  d.)  (Demar- 
;ar),  und  das  Endproduct  Dyslysin.  Berzelius  unterscheidet  in  dem 
aus  Galle  beim  Kochen  mit  Salzsäure  abgeschiedenen  Harze  2 Säuren, 
feil  in  säure  und  Cholinsäure  (siehe  diese),  die  aber  nicht  leicht  von 
einander  getrennt  werden  können.  Die  fellinsauren  Erden  und  schweren 
Melalloxyde  sind  in  Wasser  schwer  löslich  oder  unlöslich,  in  Alkohol  da- 
gegen löslich;  sie  fallen  im  Anfänge  in  käseartigen  Flocken  nieder,  die 
sich  zu  einer  weichen  pflasterartigen  Masse  vereinigen.  Die  cholin- 
sauren Erden  und  schweren  Metalloxyde  sind  flockig  und  zusammenkle- 
bend.  Der  cholinsaure  Baryt  soll  in  Alkohol  schwerer  löslich  seyn,  als 
drr  fellinsaure  Baryt,  und  dieses  Verhalten  zur  Trennung  beider  Säuren 
benutzt  werden  können,  was  aber  Mulder  nicht  vollständig  gelang.  Nach 
Mulder  unterscheidet  sich  die  Fellinsäure  durch  2 Atome  Wasser,  wel- 
che sie  mehr  enthält,  von  der  Cholinsäure. 

Die  Formel  der  CholoYdinsäure  ist  C48H3909(Strecker)  und  hier- 
nach ihre  Zusammensetzung ; 

Gefunden. 


48Aeq.  Kohlenstoff  288 
39  » Wasserstoff  39 
9 » Sauerstoff  72 


Berechnet.  Duma«  u. 

Pelouze 

72,19  72,0 

9,79  9,7 

18,02 


Theyer  u.  Strecker 
Schl oii*cr  — — - - — 

71,9  71,92  72,34 

9,8  9,78  9,86 


399  100,00 

Diese  Säure  entsteht  mithin  aus  Cholalsäure  durch  Austritt  von 
1 At.  Wasser.  Man  erhält  sie  auch  durch  Erhitzen  von  Cholalsäure 
anf  210°  C.,  wobei  dieselbe  2,2  Proc.  = 1 At.  Wasser  liHlf 1 


244 


Galle. 

Diese  Säure  verbindet  sieb  mit  den  Basen  ohne  Abscheidung  vor 
Wasser;  die  allgemeine  Formel  der  choloTdinsauren  Salze  ist  demnach 
C48H3909  . MO  ; sie  besitzen  daher  gleiche  Zusammensetzung  mit  den 
cholalsaureu  Salzen. 

Dyslysin.  Um  dasselbe  zu  erhalten,  muss  man  Cholsäure  odei 
Chnlalsäure  sehr  lange  (18Stunden)  mit  concentrirter  Salzsäure  kochen. 
Es  ist  ein  harzartiger,  meist  braun  gefärbter  Stoff,  der  in  kaltem  Al- 
kohol und  Wasser  unlöslich,  in  kochendem  Alkohol  schwer  löslich,  in 
Aether  leicht  löslich  ist.  Aus  der  ätherischen  Lösung  wird  er  auf  Znsati 
von  Alkohol  gefällt.  Verbindet  sich  nicht  mit  Basen  und  ist  daher 
unlöslich  in  Ammoniak  und  Kalilauge.  Durch  Behandlung  mit  alko- 
holischer kalilösung  in  der  Wärme  löst  es  sich  auf,  und  verwandelt 
sich  wieder  in  Cholinsäure  und  Fellinsäure,  nebst  etwas  Cholaisä'nre 
zurück  (Berzelius).  Seine  Formel  ist:  ^«»38^6  (Strecker). 


Z 

u s a 

in  m e 

n s e t z u 

n g: 

Gefunden. 

Berechnet. 

Tlieyer  u. 
Schlosser 

Mulder 

.Strecker, 

48  Aeq.  Kohlenstoff 

288 

77,42 

77,3 

77,0  76,6 

77,4 

36  >■ 

Wasserstoff 

36 

9,67 

9,7 

9,6  9,8 

9,6 

6 

Sauerstoff 

48 

12,91 

13,0 

13,4  13,6 

13,0 

372 

100,00 

100,0 

100,0  100,0 

100,0 

Folgende  Zusammenstellung  erklärt  deutlich  die  bei  der  Enstehang 
dieser  Producte  stattfindende  Zersetzung,  wobei  stets  nur  Wasser  aus- 
tritt,  der  bei  der  Hückverwandlung  mit  alkoholischer  Kalilösung  anf- 
genommen  wird.  Zugleich  ergieht  sich  daraus  die  Möglichkeit  der 
Existenz  von  Zwischenproducten  zwischen  CholoVdinsäure  und  Dvslrsin, 
die  indessen  noch  nicht  genau  charakterisirt  sind. 

Cholalsäure  Cw  tfwOi0 

* CholoVdinsäure  C4S  Hw  Og 

Dvslvsin  C«  »38  O, 

In  demselben  \ erliältniss,  in  dem  der  Sauersloffgehall  dieser  Sub- 
stanzen abnimmt,  verringert  sich  die  Löslichkeit  derselben  in  Wasser, 
während  die  Löslichkeit  in  Aether  zunimmt.  Der  saure  Charakter  die- 
ser Substanzen  nimmt  zugleich  damit  ab. 

C h o I e'i'nsäu re.  Nachdem  der  in  frischer  Galle  durch  neutrales 
essigsaures  Bleioxyd  entstandene  Niederschlag  abfillrirt  worden  ist,  be- 
wirkt basisch  essigsaures  Bleioxjd  einen  neuen  Niederschlag,  der  von 
dem  ersten  wesentlich  verschieden  ist.  Ersterer  enthält  nämlich  aufser 
Schleim  und  Farbstoff  vorzugsweise  choisaures  Bleioxyd,  letzterer  dage- 
gen ist  ein  Gemenge  von  basisch  cholsaurem  Bleioxyd  und  cholei'nsau- 
rem  Bleioxyd , mit  mehr  oder  weniger  grofsen  Mengen  von  Bleisalzen 
der  fetten  Säuren.  Man  hat  bis  jetzt  die  CholeVnsäure  noch  nicht  rein 
daraus  darslellen  können,  weil  sie  beinahe  dieselben  Reactionen  wie 
Cholsäure  zeigt,  und  zugleich  so  leicht  zersetzt  wird,  dass  man  die  An- 
wendung von  starken  Säuren  und  Alkalien  vermeiden  musste.  Zersetzt 
man  das  ßleisalz  in  Wasser  vertheilt,  mit  einer  zur  vollständigen  Zer- 
setzung des  Bleisalzes  nicht  ausreichenden  Menge  von  verdünnter 
Schwefelsäure,  so  zeigt  die  Lösung  folgende  Reactionen:  Auf  Zusatz  von 
mehr  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  scheidet  sich  ein  harzartiger  Nie- 
derschlag aus,  der  nach  dem  Abgiefsen  der  Säure  in  reinem  Wasser 
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ptb  wieder  löst.  Uebergiefst  man  den  Niederschlag  mit  Aether,  so 
rotslrben  in  demselben  nach  längerer  Zeit  sternförmige  Nadeln  von 
Cboisäure,  und  auf  Zusatz  von  Wasser  bleiben  diese  zurück,  während 
ach  der  amorphe  Theil  löst.  Die  reine  CholeYnsäure  wird  wahrschein- 
lich weder  von  verdünnten,  noch  von  concentrirten  Säuren  gefällt,  we- 
aijptens  soll  es  nach  Berzelius  zuweilen  Ochsengallen  geben,  die 
uch  Abscheidung  des  Schleimes  durch  Essigsäure,  von  Säuren  durchaus 
sieht  getrübt  werden.  Ihre  Gegenwart  verhindert  die  Fällung  der 
Cboisäure  durch  verdiinute  Mineralsäuren  oder  Pflanzensäuren;  das 
Cholsterin  und  die  Fette  verdanken  ihr  ebenfalls  ihre  Auflösung  in  der 
Galle. 

Die  Lösung  dieser  Säure  wird  nach  der  Neutralisation  mittelst  eines 
Alkalis  durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  nicht  gefällt,  aber  auf 
Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  ein  flockiger,  bald  zusammenklebender 
Miederschlag.  Kupfer-  oder  Silbersalze  erzeugen  keine  Fällung.  Die  ' 
Qioleinsäure  enthält  Schwefel  unter  ihren  Elementen  und  liefert  hei  der 
Zersetzung  mit  Sänren  oder  Alkalien  Taurin,  und  aufserdein  dieselben 
stickstofffreien  Säuren , welche  aus  Cholsäure  entstehen.  Sie  enthält 
bmnach  dieselbe  Säure  gepaart  mit  Taurin,  welche  mit  Glj'cocoll  ge- 
paart, die  Cholsäure  conslituirl  (Strecker). 

Es  wurde  dies  auf  folgende  Art  nachgewiesen:  Der  durch  Bieiessig 
rotstehende  Niederschlag  wurde  mit  Barvlwasser  behandelt,  worin 
Cholsäure  und  CholeYnsäure  unter  Abscheidung  des  Bleioxids  sich  lösen, 

»ad  die  fiitrirte  Lösung  mit  starkem  Barjtwasser  längere  Zeit(18Stun- 
deni  gekocht , wobei  die  Lösung  vollkommen  klar  blieb.  Der  Ueber- 
tdrass  von  Baryt  wurde  durch  Kohlensäure  entfernt,  und  das  Filtrat 
«it  Salzsäure  versetzt.  Es  schied  sich  hierbei  reine  Cholalsäure  in  be- 
trächtlicher Menge  aus.  Aus  dem  Filtrat  wurde  der  Barjt  durch  Schwe- 
felsäure, und  die  Salzsäure  und  überschüssige  Schwefelsäure  mit  Blei- 
ozrd  entfernt,  worauf  das  gelöste  Bleioxyd  mit  Schwefelwasserstoff  ge- 
lallt wurde.  Die  Lösung  gab  darauf  beim  Abdampfen  zweierlei  Kry- 
italle,  »eiche  aus  viel  Taurin  und  wenig  Leimzucker  bestanden.  Beim 
behandeln  mit  Salzsäure  und  Alkohol  löste  sich  Glycocoll  auf,  und  es 
Wich  reines  Taurin  zurück.  Auch  das  Bleioxid , mittelst  dessen  die 
vhwefelsäure  und  Salzsäure  entfernt  wurden,  enthielt  keine  organische 
^bstanz,  aufser  einer  geringen  Menge  von  Cholalsäure.  Die  einzi- 
gen hierbei  auftretenden  Producle  sind  demnach  Cholalsäure,  Taurin 
»d  Glrcocoll , von  welchen  die  CholeYnsäure  einen  Theil  der  Cholal- 
(iore  und  Taurin  geliefert  haben  muss.  Die  Formel  der  CholeYnsäure 
»t  demnach : 

Cholalsäure  Cw  010 

Taurin  C4  H,  06  NSs 

c^vvnsT 

— 2 At.  Wasser  H202 
CholeYnsäure  CM  ll45  (),4  N S2 

Die  Annahme  , dass  bei  der  Spaltung  der  CholeYnsäure  in  Cholal- 
"•*«  und  Taurin  2 Atome  Wasser  eintreten,  beruht  auf  der  Ansicht, 
hu  diese  Spaltung  analog  der  der  Cholsäure  slattfindet. 

Beim  Kochen  der  CholeYnsäure  mit  concentrirten  Säuren  findet 
iwelbe  Zersetzung  in  Taurin  und  die  im  Vorhergehenden  erwähnten 
ikLtofffreien  Producte  (CholoYdinsäurc  und  Djsljsin)  Statt.  Obgleich 
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die  CholeYnsäure  noch  nicht  rein  dargestellt  worden,  so  ergiebt  sic 
dies  doch  daraus,  dass  bei  der  Zersetzung  der  gereinigten  Galle  m 
Säuren,  aufser  CholoYdinsäure , Taurin  und  Glvcocoll,  keine  andere 
organischen  Producte  entstehen. 

Es  enthält  demnach  die  Ochsengalle  als  wesentliche  Bestandtbei 
eine  einzige  Säure,  gepaart  mit  Glycocoll  und  mit  Taurin,  wodurt 
zwei  von  einander  verschiedene  Säuren , Cholsäure  und  Cbole'i'nsäur 
entstehen. 

Nachdem  die  Galle  durch  neutrales  und  hierauf  durch  basisc 
essigsaures  Bleioxyd  gefällt  worden  ist,  bleibt  noch  wenig  organisch 
Substanz  gelöst,  welche  indessen  von  der  gefällten  nicht  verschiede 
ist.  Das  cholsäure  Bleioxyd  und  das  choleYnsaure  Bleioxyd  sind  näu 
lieh  in  Wasser  nicht  unlöslich , besonders  wenn  dasselbe  essigsani 
Salze  enthält.  Der  gelöst  bleibende  Theil  besitzt  dieselbe  Zusammer 
setzung,  wie  die  ganze  Galle  (Theyer  und  Schlosser),  und  ma 
kann  aus  demselben  krystallisirtescholsaures  Natron  darstellen  (Strecker 
Durch  Zersetzung  mit  Säuren  liefert  er  dieselben  harzartigen  Substar 
zen,  und  aufserdem  Taurin  und  Glvcocoll.  Berzelius  zeigte  zuers 
dass  die  Galle  beim  Faulen  eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet,  wie  durc 
Säuren  oder  Alkalien.  Es  entstehen  stickstofffreie  Säuren,  Cholalsäui 
namentlich,  und  Taurin;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  hierbei  auch  Leiir 
zucker  auftritt,  doch  wurde  noch  uicht  nach  ihm  gesucht.  Aufser  dir 
sen  Substanzen  unterschied  Berzelius  zwei  harzartige  Säuren,  Ch< 
lansäure  und  Fellansäure.  Letztere  ist  erdig,  abfärbend  und  geht  Vei 
bindungen  mit  Basen  ein , die  sich  von  denen  der  Cbolalsäure  nur  di 
durch  unterscheiden,  dass  sie  nicht  krjstallisiren.  Berzelius  hält  i 
demnach  fiir  möglich,  dass  sie  eine  isomerische  Modification  der  Ch< 
laisäure  ist.  Cholansäure  nennt  Berzelius  eine  in  der  eingedampfte 
Galle  ( Bilis  bubula  spissata)  nach  längerer  Aufbewahrung  gefunden 
Säure,  welche  ein  weifses,  lockeres  und  abiärbendes  Pulver  bildet* 
Sie  löst  sich  leicht  in  Alkohol , wenig  in  Aether  und  bildet  unkrystall 
sirbare  Salze;  die  der  Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  die  der  Erde 
und  schweren  Metalloxjde  wrenig  löslich.  Lieber  die  Eigenschaften  di« 
ser  beiden  Säuren  ist  im  Wesentlichen  nichts  Näheres  bekannt. 

Es  mögen  jetzt  einige  Worte  über  die  wichtigsten  Untersuchungf 
folgen,  welche  bis  jetzt  mit  der  Ochsengalle  angestellt  wurden.  Tbd 
nard  hat  zuerst  die  Galle  einer  genaueren  Prüfung  unterworfen  (180 
und  6)  und  den  durch  Bleizucker  fällbaren  Theil  unter  dem  Name 
Gallenharz  von  dem  gelöstbleibenden  Picromel  unterschieden.  Le11 
teres  bedingte  nach  diesem  Chemiker  die  Auflösung  des  in  Wasser  un 
löslichen  Gallenharzes. 

Berzelius,  der  beinahe  gleichzeitig  die  Ochsengalle  untersucht* 
(1807),  nahm  in  derselben  einen  einzigen  Stoff  (Gal I e n s t of f)  aB 
der  fiir  sich  in  Wasser  löslich  sey,  aber  mit  Säuren  unlösliche 
bindungen  bilde,  und  deshalb  durch  dieselben  gelallt  werde. 

L.  Gmelin  nahm  1826  als  wesentliche  Bestandlheile  in  de 
Ochsengalle  Gallenharz  und  Picromel  (Gallensüfs)  an , unterschied  abe 
aufserdem  noch  viele  andere  Stoffe  als  in  geringerer  Menge  vorhanden 
und  stellte  namentlich  zuerst  die  Cholsäure,  sowie  Taurin  dar. 

Er  fällte  die  Galle  zuerst  durch  neutrales  und  nachher  durch  ba 
sisch  essigsanres  Bleioxyd.  Die  hierauf  gelöst  bleibende  organisch* 
Substanz  nannte  er  Gallensüfs. 
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Von  nun  an  betheiligte  sich  Liebig  lebhaft  an  der  Untersuchung 
der  Ochsengalle  und  die  meisten  der  folgenden  Arbeiten  wurden  iin 
Laboratorium  iu  Giefsen  angeslellt. 

Demarfar  nahm  (1838)  in  der  Ochsengalle  eine  einxigeSäure  an, 
»eiche  er  Choleinsäure  nannte,  und  welche  in  Verbindung  mit  Natron  den 
wesentlichen  Bestandteil  der  Galle  bilde.  Er  zeigte,  dass  diese  Säure 
beim  Kochen  mit  Mineralsäuren  in  CholoVdinsäure  und  Taurin  zerfalle, 
und  dass  beim  Kochen  mit  Alkalien  sich  aus  derselben  eine  krystalli- 
sirte  Säure  bilde,  welche  er  für  identisch  mit  Gmelin’s  Cholsäure 
hielt 


Rerzelius1)  machte  1842  eine  neue  Untersuchung  der  Galle  bekannt, 
nach  welcher  die  Ochsengalle  einen  einzigen  Stoff  enthalten  sollte,  den  er 
Bilin  nannte  und  der  bei  seiner  Zersetzung  mehrere  harzartige  Säuren, 
Taurin  und  Ammoniak  liefere,  die  sich  auch  in  frischer  Galle  schon  in 
seriöser  Menge  befänden.  Das  Bilin  ist  nach  Rerzelius  ein  Stoff, 
der  sich  sowohl  mit  Säuren  als  auch  mit  Basen  verbindet;  alle  diese 
Verbindungen  sind  löslich.  Durch  kochende  Behandlung  mit  Säuren 
lerfälll  es  in  Fellinsäure,  Cholinsäure,  Taurin  und  Ammoniak,  nach 
anhaltendem  Kochen  liefert  es  Dyslysin. 

Bilin  verbindet  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Fellinsäure  und 
Cholinsäure,  und  bildet  so  eigentümliche  gepaarte  Säuren,  Bilifcllin- 
säure  und  Bilicholinsäure.  Die  Darstellung  des  ßilins  nach  Berzelius 
ist  folgende:  Man  löst  eingetrocknete  Galle  in  absolutem  Alkohol,  und 
fallt  aus  dieser  Lösung  durch  Schwefelsäure  die  Basen  (was  aber  nicht 
lollsländig  gelingt).  Man  entfernt  nun  die  Schwefelsäure  durch  Ab- 
dampfen mit  koblensaurem  Bleioxyd,  das  gelöste  Bleioxyd  durch  Schwe- 
felwasserstoff und  vermischt  mit  Wasser.  Von  dem  hierbei  entstehen- 
den Niederschlage  giefst  man  die  Flüssigkeit  klar  ab,  und  erwärmt  sie 
mit  geschlämmtem  Bleioxid,  so  lange  dieses  noch  zusammeukleht,  und 
dampft  die  abfiltrirle  Lösung  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne.  Der 
Rückstand  wird  in  absolutem  Alkohol  gelöst,  den  man  wieder  ver- 
dampft. Das  so  dargestellte  Bilin  ist  neutral,  schmeckt  bitter  und  etwas 
idblicb,  die  wässerige  Auflösung  riecht  beim  Abdampfen  wie  gekoch- 
ter Leim.  Aus  dem  früher  Mittgetheilten  ergiebt  sich,  dass  dieses  Bilin 
nichts  Anderes  ist,  als  unzersetzte  Galle,  wahrscheinlich  vermengt  mit 
Leimzucker. 

Die  in  den  Jahren  1843  — 45  erschienenen  neuen  Untersuchun- 
gen der  Galle  von  Kemp,  Theyer  und  Schlosser®)  bestätigten  im 
Wesentlichen  die  Angaben  Demar^ay’s  und  enthalten  schätzbare, 
analytische  Daten  über  die  Zusammensetzung  der  Galle  und  ihrer  Zer- 
Mtmngsproducte 

Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  weiteren  Fortschritte  übte 
Redte  n b a c her ’s  Entdeckung  des  Schwefelgehalts  des  Taurins,  den 
man  bis  dahin  (1845)  übersehen  hatte.  Platner  stellte  zuerst  die  ge- 
reinigte Galle  in  kryslallisirter  Form  dar  und  beschrieb  sie  unter  dem 
Namen  krystallisirte  Galle. 

Mul  der  bat  1847  eine  weitläufige  Arbeit  bekannt  gemacht  (Un- 
tersuchung über  die  Galle  von  G.  J.  Mn  Id  er),  die  als  ein  in  Zahlen 
formulirter  Commentar  zu  Berzelius’  Untersuchung  angesehen  wer- 


‘)  An»,  d.  Chem.  u.  Pl.sruuXXXIII  u.  XLIH. 
*)  An»,  der  Cbetn.  u.  Phnr»»  1^  und  XX.YII1. 
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den  muss.  Nach  ihm  sind  alle  Säuren  der  Galle  stickstofffrei  nnd  nach 
der  Formel  C-)0H.)hOb  _j_  xliO  zusammengesetzt,  wozu  im  Bilin  noch 
die  Elemente  von  Taurin  und  Ammoniak  treten. 

In  demselben  Jahre  erschien  die  Untersuchung  der  Ochsengalle  von 
Strecker1),  worin  zuerst  die  im  Vorhergehenden  mitgctheilte  Ansicht 
über  die  Constitution  der  Galle  aufgestellt  wurde. 

Was  die  Galle  der  übrigen Thiere  betrifft,  so  hat  sich,  so  weit  sie 
bis  jetzt  untersucht  sind,  gezeigt,  dass  die  meisten  eine  der  Ochsengalle 
ähnliche  Constitution  besitzen,  und  nur  die  Schweinegalle  weicht  in  ei- 
nigen Beziehungen  davon  ab.  Sie  werden  durch  verdünnte  Säuren  nicht 
gelallt,  meistens  aber  durch  concentrirte  und  erleiden  damit  in  der  Wärme 
eine  Veränderung,  indem  sich  harzartige  Körper  ausscheiden  und  Tau- 
rin, wahrscheinlich  meistens  neben  Glycocoll,  gebildet  wird.  So  weit 
man  bis  jetzt  darüber  urtheilen  kann , bestehen  die  Gallen  sämmt- 
licher  Thiere  aus  gepaarten  Glycocoll  - und  Taurinverbindungen, 
in  einem  bei  derselben  Thierspecies  nahezu  constanten  Verhältniss  ver- 
mengt, das  indessen  bei  verschiedenen  Thierclassen  aufserordentlich 
wechselt,  so  dass  selbst  die  eine  dieser  Verbindungen  fehlen  kann.  So 
enthält  die  von  Schlieper  untersuchte Schlangengalle  ( Boa  anaconda ) 
nur  die  schwefelhaltige  Säure  (Choleinsäure)  verbunden  mit  Natron; 
die  Zusammensetzung  derselben  ist: 

Acq.  berechnet.  gefunden. 

Kohlenstoff  52  58,1  58,1 

Wasserstoff  44  8,2  8,5 

Stickstoff  1 2,6  3,4 

Sauerstoff  13  — — 

Schwefel  2 6,0  6,2 

Natron  1 5,8  Asche  1 1,5  (enthalt.  Schwefels,  und 

Cyansäure). 

Die  durch  Aether  aus  der  alkoholischen  Lösung  gefällte  Ham- 
melsgalle besitzt  eine  schwach  alkalische  Reaction.  Sie  löst  sieb 
leicht  in  Wasser  auf  und  diese  Lösung  giebt  mit  Bleizucker  einen  sehr 
geringen  Niederschlag ; auf  Zusatz  von  Bleiessig  fallen  weifse  Flocken,  die 
sich  zu  einer  pflasterartigen  Masse  vereinigen.  Ammoniak,  das  man  tu 
dem  Filtrat  bringt,  erzeugt  eine  neue  Fällung;  ein  Theil  der  organischen 
Substanz  der  Galle  bleibt  gelöst;  nach  Entfernung  des  Bleioxyds  durch 
Schwefelwasserstoff  und  der  freien  Essigsäure  durch  Abdampfen  lässt 
sich  mittelst  Bleiessig  von  Neuem  ein  Theil  des  Gallenbestandtheils  nir- 
derschlagen.  Durch  Kochen  der  vereinigten  Bleiniederschläge  mit  eon- 
centrirtem  Barytwasser  und  Behandlung  der  Lösung  auf  die  bei  der 
Ochsengalle  angegebene  Weise  erhielt  man  eine  krystallisirte  stickstoff- 
freie Säure,  die  alle  Eigenschaften  sowie  die  Zusammensetzung  der 
Cholalsäure  besafs  und  aufserdem  Taurin,  dem  eine  sehr  unbedeu- 
tende Menge  von  Glycocoll  beigemischt  war.  Aus  dem  hier  Angeführ- 
ten ergiebt  sich  unzweifelhaft,  dass  die  Hammelsgalle  ebenfalls  als  Haupt- 
masse cholei'nsaures  und  cholsaures  Natron  enthält,  aber  letztere  Säure 
ist  im  Verhältniss  zur  ersteren  in  nur  sehr  kleiner  Menge  vorhanden. 
Damit  stimmt  denn  auch  der  Schwefelgehalt  der  Hammelsgalle  überein, 
der  nach  Bensch  5,7  — 5,3  Proc.  beträgt. 

l)  Ann.  d.  Cbein.  und  Pbann.  LXV. 
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Galle  vom  Kabeljau  ( Gatlus  Mnrrhua).  Die  eingetrocknete  Galle 
lost  sich  mit  Ausnahme  von  wenig  Schleim  vollständig  in  Alkohol  auf; 
ins  dieser  Lösung  falltAether  die  gröfste  Masse  wieder  aus.  Deramorphe 
Niederschlag  verwandelt  sich , wenn  man  die  Flüssigkeit  von  ihm  ab- 
giefst,  bei  längerem  Stehen  in  concentrisch  gruppirte  Krvslalle.  Er  löst 
sich  leicht  in  Wasser,  reagirt  sehr  schwach  alkalisch,  beinahe  neutral; 
die  Lösung  wird  von  Salzsäure  durchaus  nicht  gefällt.  Auf  Zusatz  von 
dilauge  wird  die  wässerige  Lösung  vollständig  gefallt.  Bleizncker  er- 
trugt keinen  Niederschlag,  Bleiessig  einen  flockigen,  ailmälig  sich  pfla- 
sterartig ansammelnden  Niederschlag,  der  beim  Kochen  sich  vollständig 
löst  und  beim  Erkalten  sich  wieder  ausscheidet.  Auf  Zusatz  von  Am- 
moniak entsteht  in  der  Lösung  von  Neuem  ein  beträchtlicher  Nieder- 
schlag; ein  Theil  des  Gallenbestandtheils  bleibt  gelöst,  lässt  sich  aber 
mf  die  bei  der  Hammelsgalle  angegebene  W eise  ebenfalls  theilweise 
an  Bleioxid  binden.  Die  Bleiniederschläge  wurden  durch  Kochen  mit 
Barvthvdrat  zersetzt;  man  erhielt  eine  der  Cholalsäure  in  allen  Ei- 
genschaften gleiche  Säure  und  außerdem  Taurin , dem  eine  Spur  von 
Lcimiucker  beigemengt  zu  sevn  schien.  Der  Hauptbestandtheil  dieser 
f'ischgalle  ist  demnach  choleinsaures  Alkali;  die  Asche  enthält  neben  Natron 
sehr  viel  Kali.  Der  Schwefelgehalt  der  bei  120°  getrockneten  Galle  betrug 
5,7Proc.  (Strecker).  Die  Mischung  von  Alkohol  und  Aether,  aus  der 
das  choleVnsaure  Natron  sich  abgeschieden  hatte,  hinterliefs  beim  Ab- 
dampfen wawelitartig  gruppirte  Krystalle,  die  sich  sehr  leicht  in  Aether 
lösten;  auf  Zusatz  von  Wasser  schlug  sich  viel  Fett  und  Cholsterin  in 
deinen  Schuppen  nieder.  Die  Menge  des  Fetts  war  im  Verhältnis  zur 
angewandten  Gallenmenge  sehr  grofs.  Diese  Galle  besitzt  einen  star- 
len  Fiscbgeruch , der  sowohl  den  Bleiniederschlägen , als  auch  der 
l-'sung  anhaftet  und  erst  nach  längerem  Kochen  mit  Barjt  ver- 
schwindet. Auf  gleiche  Weise  verhält  sich  die  Galle  der  Steinbutte 
[Pieurunectes  maximus).  Auch  sie  lieferte  beim  Kochen  mit  Alkalien 
üiolalsäure  und  Taurin. 

Die  Zusammensetzung  der  Ochscngalle  wurde  zu  verschiedenen 
Seiten  untersucht  und  annähernd  gleiche  Resultate  erhalten: 

Komp  *).  Theyer  und  SrUouer  *). 

C 58,5  59,9  58,0  58,5  59,5 

H 8,3  8,9  8,0  8,5  8,5 

N 3,7  4,2  3,6  — — 

s |22,6  1 25,8  Z Z Z 

NaO  6,5  6,5  6,1  — — 

100,0  100,0 

Die  Bestimmungen  des  Schwefelgehalts  der  gereinigten  Galle  zei- 
;«>  am  besten  das  wechselnde  Verhältnis  zwischen  schwefelfreier  und 
•dmefelbaltiger  Substanz  bei  verschiedenen  Thierclasseu.  NachBestim- 
»TOgcn  von  Bensch  enthalten  100  Thle.  bei  120°  getrockneter  Galle, 
’5n  Schleim,  Fett  und  Farbstoff  befreit : 


‘)  C = 75,84.  — •)  Irjr.UllUirte  Galle  C = 7S. 


Verdeil  *) 

59,8 

8,9 

4,2 

16,2 

3,8 

7,0 

100,0 
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Ochsengalle  3,4  — 3,8  Schwefel  Wolfsgalle  5,0  Schwefel 

Kalbsgalle  4,9  Fuchsgalle  5,2 

Hammelsgaile5,7  Hiihnergaile  5,0 

Ziegengalie  5,2  Fischgalle  5,6 

Hundegalle  6,2  Schweinegalle  0,3 

Die Schweinegalle  wurde  von  Gundelach  und  S t re ck  er1)  un- 
tersucht. Sie  wird  von  verdünnten  Säuren,  selbst,  von  Essigsäure,  so- 
gleich gefällt ; der  Niederschlag  enthält  neben  Farbstoff  und  Schleim 
eine  harzartige  stickstoffhaltige  Säure,  H y o ch  o I in s ä u re,  die  in 
Wasser  und  Aether  beinahe  unlöslich,  in  Alkohol  leicht  löslich  ist  und 
mit  den  Alkalien  leicht  lösliche,  mit  den  Erden  und  schweren  Metall- 
oxyden in  Wasser  schwer  lösliche  Salze  bildet,  die  sich  sämmtlich  in 
Alkohol  lösen.  Sie  lassen  sich  nicht  kristallinisch  darstellen ; die  Salzt 
der  Alkalien  werden  durch  concentrirle  Lösungen  von  Kali,  kohlensan- 
rem  Kali,  sowie  durch  beinahe  sämmtliche  Alkalisalze  aus  ihrer  Lösung 
ähnlich  den  Seifen  abgeschieden,  namentlich  charakteristisch  ist  die 
Fällung  durch  Salmiaklösung,  wobei  das  Ammoniaksalz  sich  in  mikro- 
skopischen Krystallen  abscheidet.  Die  Säure  färbt  sich  mit  conccntrir- 
ter  Schwefelsäure  und  Zuckerlösung  purpurroth.  Ihre  Formel  ist: 
C^NOio  und  die  ihrer  Salze  CMH43N010 . MO.  Auch  diese  Säure  ilj 
eine  gepaarte  Glycocollverbindung ; durch  Kochen  mit  Säuren  oder  Al- 
kalien liefert  sie  eine  stickstofffreie  Säure  und  Glvcocoll.  Die  Mutter- 
lauge, aus  der  das  Glycocoll  sich  abgesetzt  hatte,  gab  nach  dem  Ver- 
brennen mit  Kali  und  Salpeter  eine  geringe  Reaction  auf  Schwefelsäuri 
und  enthielt  demnach,  wie  es  scheint,  etwas  Taurin.  Doch  ist  die  Mengt 
desselben  im  Vergleich  zu  der  des  Leimzuckers  äufserst  klein,  so  dass 
das  Taurin  selbst  bei  Anwendung  grofser  Portionen  für  sich  nicht  dar- 
gestellt werden  konnte. 

Während  daher  die  Schlangengalle  nur  eine  gepaarte  Taurinver- 
bindung zu  enthalten  scheint,  enthält  die  Schweinegalle  nur  eine  mit 
Glycocoll  gepaarte  Säure  und  diese  beiden  Gallen  bilden  demnach  dit 
Grenzpunktc,  zwischen  welche  sich  die  grofse  Menge  der  beiderlei  Ver- 
bindungen enthaltenden  Gallen  reihen  lässt.  Beim  Kochen  mit  Alkalien 
zerfällt  die  Hyocholinsäure  in  Glycocoll  und  eine  stickstofffreie  Saure, 
die  sich  in  Aether  leicht  löst  und  bei  sehr  langsamem,  freiwilligem  Aer- 
dunsten  dieser  Lösung  sich  in  kleinen,  warzenähnlichen  Körnern  kri- 
stallinisch ausscheidet.  Die  Schweinegalle  ist  daher  unter  allen  bis 
jetzt  untersuchten  Gallen  die, einzige,  die  eine  von  der  Cholalsäure  ver- 
schiedene stickstofffreie  Säure  liefert. 

Es  bleibt  weiteren  Untersuchungen  Vorbehalten,  die  etwa  bestehende 
Verschiedenheit  der  in  den  verschiedenen  Gallen  vorkommenden  stick- 
stofffreien Säure  näher  festzustcllen.  Slkr. 

G a 1 1 en  a s para  gilt  syn.  mit  Taurin. 

Gallen  concrem  ente  s.  Concretionen,  Bd.  II.  S.  337. 

G al  I e nfa  rb  S t of  i.  Die  Gallen  der  verschiedenen  Thierclassen 
zeigen  eine  abweichende  Farbe.  Die  Ochsengalle  ist  meistens  grünlich 
oder  gelblich  gefärbt,  die  Schweinegalle  braungelb,  die  Galle  der 

anal,  d,  Chew.  u.  Pharm,  LXIL 
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»d  intensiv  grün.  Durch  Behandlung  mit  Thierkohle  lässt  sich  die  al- 
koholische Lösung  der  Galle  vollständig  entfärben.  Rerzelius  unter- 
scheidet in  der  Ochsengalle  2 Farbstoffe:  Biliverdin  wird  aus  der 
alkoholischen  Lösung  durch  Barytwasser  oder  Chlorbarium  gefällt. 
Sammelt  man  den  Niederschlag,  so  lange  er  dunkelgrün  ist,  xersetztihn 
mit  Salzsäure  und  xiebt  die  Talgsäure  mit  Aether  aus,  so  erhält  man 
eine  grüne  Substanz,  die  sich  in  allen  Beziehungen  wie  Blattgrün  (Chloro- 
phyll) verhält.  Sie  enthält  Stickstoff.  An  der  Luft  wird  sie  nach  und  nach 
roth  und  ist  hierauf  in  Aether  löslich.  Mit  Salpetersäure  erwärmt  wird 
üeblau,  violet  und  zuletzt  roth  (G  me  lins  Beaction  auf  Galle). 

Bilifulvin  hleibt  heim  Auflösen  der  eingetrockneten  Galle  in  ab- 
iolntem  Alkohol  gröfstentheils  ungelöst  zurück.  Der  Rückstand  wird  mit 
«armem  Alkohol  von  0,833  behandelt , aus  welcher  Lösung  auf  Zusatz 
von  absolutem  Alkohol  der  Farbstoff  niederfällt.  Backt  beim  Trocknen 
uuammen  und  wird  glänzend  brandgclb.  Leicht  in  Wasser  löslich,  un- 
löslich in  absolutem  Alkohol  oder  Aether;  hinterlässt  beim  Verbrennen 
kohlensaures  Natron  und  kohlensauren  Kalk.  Er  ist  also  ein  saures  Salz 
von  Natron  und  Kalk.  Seine  wässerige  Lösung  setzt  beim  Vermischen 
mit  Salpetersäure  einen  lockeren,  blassgelben  Niederschlag  ab,  der  die 
Säure  des  Salzes  darstellt  (Bilifulvinsänre).  Sie  ist  unlöslich  in  Wasser 
und  in  Alkohol. 

Die  Rarytverbindung  der  Säure  ist  unlöslich  in  Alkohol,  etwas  lös- 
lich in  Wasser.  Der  Niederschlag  von  Bilifulvin  mit  Bleizucker  ist  blass- 
gelb  und  enthält  neben  Bleioxyd  auch  Natron. 

Der  Farbstoff  der  Schweinegalle  wird  durch  Versetzen  der  Galle 
mit  Essigsäure  mit  Schleim  und  Hyocholinsäure  vermengt  erhalten.  Der 
Niederschlag  ist  rein  citronengclb,  löst  sich  in  Alkohol  mit  goldgelber 
färbe;  beim  Stehen  an  der  Luft  wird  die  Lösung  nach  und  nach  inten- 
siv grün,  endlich  blutroth.  Der  rothe  Farbstoff  besitzt  grofse  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Blutfarbstoff  und  löst  sich  wie  dieser  in  Aether.  Schnel- 
ler erfolgt  diese  Farbenveränderung  durch  Erwärmen  mit  wenig  Salpe- 
tersäure. Es  lässt  sich  hiernach  wohl  verinuthen , dass  der  Gallenfarb- 
stoff und  Blutfarbstoff  in  naher  Beziehung  stehen,  so  dass  der  eine 
durch  Oxydation  oder  Reduction  aus  dem  anderen  entsteht.  Stkr. 

Gal  len  harz  s.  C holet  n säu  re,  Bd.  II.  S.  256  und  Bd. 
in.  S.  246. 

Gallensäure  syn.  mit  Chole'insäure. 

Gallenschleim  (Gallenblasenschleim).  Die  Galle  ver- 
dankt  ihre  fadenziehende  Beschaffenheit  dem  Gallenschleim,  der  darin 
ibeils  aufgequollen  und  durch  Filtration  durch  ein  Tuch  entfernt  werden 
kann,  theils  wirklich  aufgelöst  ist.  Durch  Zusatt  von  Alkohol  oder  Es- 
»igsäure  wird  er  coagulirt,  nicht  beim  Kochen.  Der  mittelst  Essigsäure 
gefällte  Schleim  enthält  Essigsäure  in  Verbindung,  reagirt  sauer.  Koh- 
Irnsaures  Natron  entzieht  die  Säure , ohne  dass  die  Masse  schleimig 
»ird,  kaustisches  Kali  macht  ihn  schleimig  und  löst  ihn  nach  Zusatz  von 
üel  Kali  auf.  Die  häufig  grünliche  Farbe  des  gefällten  Schleimes  lässt 
sich  durch  kohlensaures  Ammoniak  wegnehmen,  wobei  der  Schleim  in 
flocken  zurückbleibt.  Der  mit  Alkohol  gefällte  Schleim  löst  sich  nicht 
®«br  in  Wasser,  sondern  quillt  nur  darin  auf.  Seine  Menge  wechselt, 
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Berzelius  fand  in  der  Ochsengalle  0,231  Proe.  Er  verhält  sich  im 
Allgemeinen  wie  der  gewöhnliche  thierische  Schleim,  zeigt  aber  unter 
dem  Mikroskop  keine  Schleimkörperchen.  Er  geht  leicht  in  Fäulniss 
über,  die  sich  dann  auf  die  anderen  Bestandteile  der  Galleiiberträgt. 
Seine  Zusammensetzung  ist  (nach  Abzug  von  10  Proc.  Asche)  nach 
Kemp  (C  = 75,84),  sowie  nach  G or  u p - Bes  a n e z (C  = 75): 


Kemp. 

Goru  p - Besan  ez. 

Kohlenstoff 

52,54 

52^46 

51,68 

Wasserstoff 

7,95 

7,64 

7,06 

Stickstoff 

14,33 

14,46 

13,22 

Sauerstoff  i 

Schwefel  j 

25,18 

25,44 

28,04 

100,00 

100,00 

100,00 

Slkr. 

Gallensteine  s.  Co  ncre  t i o n e n,  Bd.  II.  S.337. 

Gallensteinfett  s.  Cholesterin,  Bd. II. S. 259. 

Gallenstoff  s.  Galle,  Seite  246. 

Galle  nsüfs,  Gallen  zuck  er  s.  Galle. 

Gallerte  s.  Leim. 

Gallertsäure  s.  Pectinsäure. 

Gallerythronsäure,  Blaugallussäurc,  s.  Gallus- 
säure, Zersetzung  derselben  durch  Kalk  etc. 

Ga  1 1 h u nt  i n s ä ur  e , Metagallussäure,  Me  lau  gal- 
lussä u re,  s.  Gallussäure,  Zersetzung  derselben  durch 
Erhitzen. 

G a 1 li  zen  s te  i n,  blauer,  syn.  mit  Kupfervitriol. 

G a 1 1 izenste  i n , weifser,  syn.  mit  Zinkvitriol. 

Gallone  — JVine  gallun  — ein  englisches  Maats  für  Flüssig- 
keiten, welches  circa  9 Pfund  Wasser  fasst,  und  genau  4,543458  frans. 
Litre  entspricht  (s.  Maafse).  H.  K- 

Gallusgerbsäurc  s.  Gerbsäure. 

Ga  II  US  säure.  (Galläpfelsäure,  Acidum  gallicum , Acidt 
gallique.)  Sie  wurde  1785  von  Scheele  entdeckt  und  später  von 
Pelouze,  Liebig,  Stenhouse  u.  A.  mit  gleichem  Resultat  analr- 
sirt.  Formel  der  bei  120°  getrockneten  Säure:  C7ff303.  Zeichen  li. 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen. 

7 Aeq.  Kohlenstoff  . . 525,0  . . 49,41 

3 - W'asserstoff  . 37,5  . . 3,53 

5 - Sauerstoff  . . 500,0  . . 47,06 

1 Aeq.  Gallussäure  = 1062,5  . . 100,00. 
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Die  krvstallisirte  Säure  enthält  1 Al  Krjstallwasser  — 10,59 
Proc-,  ihre  Formel  ist  C7H305  -f-  HO  und  ihr  Atomgewicht  1175. 

Ueber  die  rationelle  Zusammensetzung  der  Gallussäure  herrschen 
tcrschiedene  Ansichten;  Pelouze  ')  analjsirte  ein  bei  100°  getrockne- 
tes Bleisalz,  welches  nach  der  Formel  PLO  . C7H305  zusammengesetzt 
«ar  und  er  nahm  deshalb  an,  dass  die  bei  120"  getrocknete  Gallussäure 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalte.  Licbig3)  stellte  später 
tiu  Bleisalz  dar , in  welchem  2 At.  Bleioxjd  mit  C7H  03  verbunden 
waren,  er  betrachtet  sie  deshalb  als  eine  zweibasische  Säure,  ihre  Zu- 
sammensetzung im  wasserfreien  Zustande  ~ C7H03bei  1 20°  getrock- 
net =:  C,fi03  -f-  2 HO  und  die  krvstallisirte  Säure  = C7H03  -f- 
3HO.  Bii  c h n e r d.  J.3)  analysirte  einen  grofsen  Theil  der  gallussauren 
Salze,  die  meisten  enthielten  die  Säure  nach  der  Formel  C7H305,  nur 
bei  wenigen  waren  die  Elemente  von  2,  1 oder  Atom  Wasser  aus- 
getreten und  aus  allen  konnte  unveränderte  Gallussäure  wieder  abge- 
schieden werden.  Der  Verlust  von  ‘/j  Atom  Wasser  deutet  darauf  hin, 
dass  die  Formel  der  Gallussäure  zu  verdoppeln  sey.  Berzelius  ist  der 
Ansicht,  dass  die  bei  120°  getrocknete  Säure  noch  1 Al.  durch  Basen 
vertretbares  Wasser  enthalte,  nach  ihm  ist  die  Formel  der  wasserfreien 
Saure  C7H204,  ihr  Atomgewicht  950. 

Die  Gallussäure  wird  fertig  gebildet  im  Pflanzenreiche  angelrof- 
fen  und  kann  künstlich  aus  der  Gerbsäure  hervorgebracht  werden. 
In  den  Galläpfeln  ist  sie  zu  ungefähr  0,03  Proc.  enthalten  und  es  ist 
wahrscheinlich,  dass  diese  geringe  Menge  aus  der  Gallapfel-Gerbsäure 
entstanden  ist;  sie  wird  aber  auch  in  Pflanzen  gefunden,  deren  Gerb- 
säure von  der  der  Galläpfel  durchaus  verschieden  ist,  und  oft  in  nicht 
unbedeutender  Menge.  Nachgewiesen  wurde  sie  bis  jetzt  in  den  Man- 
gokörnern, im  Divi-Divi  oder  Liby-Dibv  (den  Hülsen  von  Caesalpinia 
Coriaria),  im  Sumach  (den  jüngeren  Zweigen  von  Uhus  Coriaria),  in 
den  westindischen  Anacardiumfrüchten,  in  den  Fruchtkelchen  von  (yiuer- 
cus  Aegilops , in  den  Blumen  von  Arnica  muntana , in  den  Wurzeln 
von  Hellehurus  rtiger,  Veratrum  album , Culchicum  aulumnale , Cephaelis 
Ipecacuanha  und  in  der  Rinde  von  Strychnus  nux  vomica. 

Zur  Abscheidung  der  Gallussäure,  wenn  sie  zugleich  mit  Gerbsäure 
vorkommt,  verfährt  man,  nach  Stenhouse,  am  besten  auf  folgende 
V*'eise:  die  Pflanzentheile  werden  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht 
und  aus  den  vermischten  und  filtrirten  Flüssigkeiten  die  Gerbsäure 
durch  Leimlösung  gefällt.  Die  abgegossene  klare  Lösung  wird  zum 
bitract  verdampft,  dieses  mit  heifsem  Alkohol  ausgezogen  nnd  der  nach 
dem  Verdunsten  des  Alkohols  bleibende  Rückstand  mit  Aether  behan- 
delt, welcher  die  Gallussäure  aufnimmt  und  sie  beim  Verdunsten  in  Krj- 
slillen  zurücklässt.  Sie  werden  in  siedendem  Wasser  gelöst,  mit  Thier- 
kohle  gekocht  und  durch  Umkrjstallisiren  gereinigt. 

In  gröfserer  Menge  lässt  sich  die  Gallussäure  aus  der  Gerbsäure 
der  Galläpfel  erhalten,  und  cs  können  dazu  verschiedene  Wege  einge- 
schlagen werden. 

Nach  Scheele  wird  Galläpfelpulver  mit  etwa  3 Thln.  Wasser 
lusgezogen  und  der  Auszug  der  Einwirkung  der  Luft  au  einem  mä- 
big  warmen  Orte  ausgesetzt  Man  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  den  sich 


’)  Annal.  der  Pbarra.  X.  153.  *)  Anna),  der  Pharm.  XXVI.  126. 

Aimal.  der  Chem.  u.  Pharm.  LIU.  173 — '220  und 
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bildenden  Schimmel  und  giefst  die  Flüssigkeit,  wenn  sie  etwa  zur  Hälfte 
verdunstet  ist,  von  der  ausgeschiedenen  Gallussäure  ab.  Diese  wird  ge- 
sammelt und  die  Flüssigkeit  wiederholt  auf  dieselbe  Weise  behandelt, 
worauf  man  die  erhaltene  unreine  Gallussäure  mit  kaltem  Wasser 
wäscht  und  durch  Auflösen  in  siedendem  Wasser,  Behandeln  mit  Thier- 
kohle und  Umkrystallisiren  reinigt,  ßraconnot  hat  dies  Verfahren 
dahin  abgeändert,  dass  Galläpfelpulver  mit  wenigem  Wasser  zu  einem 
Brei  angerührt  und  dieser  etwa  einen  Monat  lang  bei  einer  Tempera- 
tur von  20 — 25°  der  Luft  ausgesetrt  wird,  während  man  zugleich  das 
Auslrocknen  durch  erneuerten  Zusatz  von  Wasser  verhütet.  Die  ge- 
schiinmelte  Masse  wird  ausgepresst  und  der  Rückstand  mit  kochendem 
Wasser  ausgcxogen , aus  welchem  beim  Erkalten  gefärbte  Gallussäare 
krjslallisirt.  Durch  Auflösen  in  8 Thln.  siedendem  Wasser  und  Be- 
handeln mit  Thierkohle  wird  sie  gereinigt.  Die  Ausbeute  beträgt  20 
Proc.  und  mehr  von  dem  Gewichte  der  angewandten  Galläpfel. 

Diese  Darstellungsweise  erfordert  viel  Zeit,  doch  ist  sie  am  we- 
nigsten kostspielig  und  wird  deshalb  zur  Fabrikation  der  Gallussäure 
noch  immer  beibehalten,  ln  kürzerer  Zeit  lässt  sie  sich  aus  der  Gerb- 
säure durch  Einwirkung  von  Säuren  oder  kaustischen  Alkalien  erhalten. 
Licbig  fand,  dass  wenn  eine  Gerbsäurelösung  durch  Schwefelsäure 
gefällt  und  der  Niederschlag  in  mäfsig  verdünnte  siedende  Schwefel- 
säure (1  Thl.  Säure  und  2 Thle.  Wasser)  eingetragen  wird,  so  lange 
er  sich  noch  darin  auflöst,  und  die  Lösung  einige  Minuten  gekocht 
wird,  sich  während  des  Erkaltens  Gallussäure  in  stark  gefärbten  Krv- 
stallen  ausscheidet.  Sie  werden  durch  mehrmaliges  Ümkrystallisiren 
von  anhängender  Schwefelsäure  befreit,  darauf  in  siedendem  W'assrr 
gelöst  und  die  Lösung  mit  essigsaurem  Bleioxjd  gefällt,  worauf  das 
Bleisalz  gewaschen,  in  siedendem  Wasser  verthcilt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt  wird.  Aus  der  siedend  filtrirten  Lösung  scheiden 
sich  beim  Erkalten  farblose  Krjstalle  von  Gallussäure  ab. 

Nach  Stenhouse  findet  die  Umwandlung  der  Gerbsäure  in 
Gallussäure  ebenso  durch  Chlorwasserstoffsäure  wie  durch  Schwefel- 
säure Statt,  die  Ausbeute  aber  ist  je  nach  der  Concentration  der  Säu- 
ren durchaus  verschieden.  Die  Schwefelsäure  verdünnt  man  am  zweck- 
. mäßigsten  mit  7 — 8 Thln.  Wasser,  digerirt  damit  etwa  einen  Tag 
lang  unter  bisweiligem  Ersetzen  des  verdampften  Wassers  und  concen- 
trirt  endlich  die  Flüssigkeit  bei  sehr  gelinder  W'ärme,  worauf  sich  ein 
der  angewandten  Gerbsäure  fast  gleiches  Gewicht  Gallussäure  in 
schwach  gelb  gefärbten  Krjstallen  absetzt,  welche  leicht  durch  Umkrr- 
stallisiren  gereinigt  werden  können.  Wird  eine  concentrirtere  Säure 
angewandt,  so  wird  die  Ausbeute  weit  geringer,  indem  fast  die  Hälfte 
der  angewandten  Gerbsäure  in  eine  dunkele  huminartige  Substanz  ver- 
wandelt wird.  Bei  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäure  findet  der- 
selbe Umstand  Statt,  bei  hinreichender  Verdünnung  wird  eine  nur 
schwach  gefärbte  Säure  erhalten,  wogegen  bei  einer  Verdünnung  mit 
3 Thln.  Wasser  etwa  die  Hälfte  in  die  huminartige  Substanz  verwan- 
delt wird. 

Wetherill  empfiehlt  1 Thl.  Gerbsäure  mit  10  Thln.  verdünnter 
Schwefelsäure  (aus  1 Thl.  Schwefelsäure  von  1,84  specif.  Gew.  und  4 
Thln.  Wasser  bereitet)  eine  Zeit  lang  zu  kochen.  Die  beim  Erkalten 
sich  ausscheidende  Gallussäure  beträgt  über  87  Proc.  vom  Gewicht  der 
angewandten  Gerbsäure. 
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Liebig  fand  ferner,  dass  die  Gerbsäure  auch  unter  dem  Einfluss 
tod  starker  siedender  Kalilauge  in  Gallussäure  verwandelt  wird,  und 
Link  mittelte  die  Verhältnisse  aus,  unter  welchen  diese  Umwandlung 
im  leichtesten  vor  sich  geht.  Man  trägt  in  siedende  Kalilauge,  welche 
l<j  ihres  Gewichtes  trockenes  Aetzkali  enthält,  1 Thl.  Gerbsäure  in 
kleinen  Portionen  und  vermischt  die  dunkel  gefärbte  Flüssigkeit,  nachdem 
«e  einigermafsen  erkaltet  ist,  mit  Essigsäure  bis  zur  stark  sauren  Reac- 
tioo.  Sie  erstarrt  zu  einer  breiartigen  Masse,  welche  ausgepresst,  in 
aöglichst  wenig  siedendem  Wasser  gelöst,  mit  Thierkohle  behandelt 
ond  zur  Zersetzung  des  anhängenden  sauren  gallussauren  Kali’s  unter 
Zusatz  von  etwas  Salzsäure  einige  Male  umkrvstallisirt  wird.  Sie  ist 
dann  vollkommen  rein  und  die  Ausbeute  beträgt  56 — 60  Proc.  der  an- 
gewandten Gerbsäure.  Ein  gleiches  Resultat  erhielt  Link  bei  Anwen- 
dnng  eines  zur  Extractdicke  eingedampften  wässerigen  Auszuges  der 
Galläpfel,  nur  wurden  die  Krystalle  nicht  vollständig  durch  Thierkohle 
entfärbt ; dies  gelingt  aber,  nach  Büchner,  wenn  sic  mit  Weingeist 
Whandelt  werden,  welcher  eine  braune  Masse  zuriicklässt  und  nach  dem 
'rrdunsten  die  Gallussäure  in  fast  farblosen  Krjstallen  liefert.  Durch 
nochmaliges  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Wasser  werden  sie  voll- 
kommen farblos  erhalten. 

Die  Gallussäure  ist  löslich  in  100  Thlu.  kaltem  und  3 Thln.  sie- 
dendem W’asser  und  schiefst  aus  dieser  Lösung  ziemlich  langsam  wie- 
der an.  Sie  bildet  dann  zarte  nadelförmige,  gestreifte,  seidenglänzende 
krjatalle,  welche  dem  1-  und  laxigen  Systeme  angehören  und  deren 
Grundform  ein  verticales  rhombisches  Prisma  ist , dessen  scharfe  oder 
Rumpfe  Seitenkanten  durch  verticale  Flächen,  welche  der  Hauptaxc 
und  einer  Nebenaxe  parallel  gehen,  abgestumpft  sind,  und  bei  denen 
statt  der  geraden  Endfläche,  welcher  die  Blätterdurchgänge  parallel  ge- 
hen, bisweilen  eine  zweiflächige  Zuspitzung  vorkommt.  Bei  ihrer  lang- 
imtn  Bildung  in  einer  schimmelnden  Galläpfelinfusion  krystallisirt  sie 
oft  in  dicken  zusammenhängenden  Säulen.  Die  kalt  gesättigte  wässerige 
Lösung  röthet  Lackmuspapier.  Von  Weingeist  wird  sie  leicht  aufge- 
nommen,  viel  weniger  von  Aether.  Sie  ist  geruchlos  und  hat  einen 
schwach  säuerlich  zusammenziehenden  Geschmack.  Im  völlig  reinen 
Zustande  fällt  sie  weder  Leimlösung,  noch  die  organischen  Basen,  wird 
ihr  aber  etwas  Gummi  beigemischt , so  wird  der  Leim  gefallt.  Die 
»isserige  Lösung  verändert  sich  in  verschlossenen  Gefafsen  nicht  und 
kann  auch,  nach  Wackenroder,  einige  Zeit  mit  der  Luft  in  Beriih- 
rong  bleiben,  ohne  zersetzt  zu  werden,  erst  später  färbt  sie  sich  wein- 
gelb bis  bräunlichgelb  und  schimmelt.  Die  weingeistige  Lösung  scheint 
sich  in  Berührung  mit  der  Luft  wenig  oder  gar  nicht  zu  verändern. 
Bei  Gegenwart  von  Basen,  namentlich  von  Ammoniak,  wird  sie  bald 
ichwarzbraun  und  setzt  dann  eine  huminartige  Substanz  ab.  Durch 
Bleioxyd,  Thonerde,  Talkerde  etc.  wird  sie  vollständig  aus  ihren  Lö- 
suogen  gefällt. 

Die  Gallussäure  findet  Anwendung  in  der  Photographie  (Talbo- 
typie)  bei  der  Anfertigung  negativer  Bilder,  und  in  der  Chemie  als 
Reagens  zur  Entdeckung  von  Eisen,  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bei 
" asseranalrsen,  indem  ein  alkalihaltiges  W'asser,  welchem  man  eine 
aehr  geringe  Menge  dieser  Säure  beimischt,  sehr  bald  eine  grüne  Farbe 
aonimmt. 
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Verwandlungen  der  Gallussäure.  1.  Durch  Schwe- 
felsäure. Vermischt  man  1 Thl.  Gallussäure  mit  5 Thln.  coocen- 
trirter  Schwefelsäure,  so  entsteht  eine  anfangs  ziemlich  flüssige,  bald 
aber  breiig  werdende  Masse,  welche  beim  gelinden  Erhitzen  ihre  Cou- 
sistenz  wieder  verliert,  indem  sie  eine  gelbliche,  zuletzt  carminrothe 
Farbe  annimmt.  Ist  die  Temperatur  auf  140°  gestiegen , so  wird  die 
Flüssigkeit  klebend  und  es  entwickelt  sich  etwas  schweflige  Säure.  Mao 
lässt  sie  danu  erkalten  und  bringt  sie  tropfenweise  in  kaltes  Wasser, 
wodurch  ein  reichlicher  rothbrauner,  theils  flockiger,  theils  körnig-krv- 
staliinischer  Niederschlag  entsteht.  Die  beiden  Niederschläge  werden 
durch  Schlämmen  von  einander  getrennt  und  der  körnige  auf  einem 
Filler  gesammelt  und  gut  ausgewaschen.  Er  beträgt  immer  über  50. 
oft  bis  70  Proc.  der  angewandten  Gallussäure,  und  besteht  aus  einer 
neugebildeten  eigentümlichen  Säure,  welche  den  Namen: 

Rothgallussäure  ( Acidum  rufigallicum,  Paraellagsäure)  erhal- 
ten hat.  Sie  wurde  von  Robiquet  *)  entdeckt  und  analysirt.  For- 
mel der  bei  120°  getrockneten  Säure  C7H204. : 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen. 

7 Aeq.  Kohlenstoff . . 525  . 55,26 

2 - Wasserstoff  . 25  . 2,63 

4 - Sauerstoff  . . 400  . 42,11 

1 Aeq.  Rothgallussäure=  950  . 100,00. 

Die  krystallisirte  Säure  enthält  aufserdem  1 At.  Wasser  = 10,59 
Proc.,  ihre  Formel  ist  C7H204  -f-  aq.  und  ihr  Atomgewicht  1062,5. 
Ob  sie  noch  ein  durch  Basen  vertretbares  Wasseratom  enthält,  wurde 
nicht  ausgemittelt.  Die  krjslallisirte  Säure  hat  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  die  bei  120°  getrocknete  Gallussäure,  und  sie  ist  aus  dri 
krystallisirten  entstanden , indem  dieser  durch  die  Schwefelsäure  die 
Elemente  von  1 At.  Wasser  entzogen  sind.  Da  man  früher  dieselbe 
Formel  für  die  Ellagsäure  annahm,  so  nannte  sie  Robiquet  Paraellag- 
säure,  doch  kann  elieser  Namen,  nachdem  Wöhler  und  Merkleit 
eine  andere  Formel  Für  die  Ellagsäure  aufser  Zweifel  gesetzt  haben 
nicht  beibehalten  werden. 

Die  Rothgallussäure  bildet  kristallinische  Körner  von  kermesbran- 
ner  Farbe,  welche  beim  Erhitzen  bis  120°  ihr  Kristallwasser  verlieret 
und  dadurch  matt  werden.  Beim  stärkeren  Erhitzen  an  der  Luft  win 
sie  gröfstenlheils  unter  Verkohlung  zerstört,  ein  Theil  aber  entgeh 
der  Zersetzung  und  bedeckt  die  Kohle  mit  zarten  prismatischen  Kri- 
stallen von  schön  zinnoberrother  Farbe.  Sie  ist  fast  unlöslich  in  Was 
ser,  indem  1 Thl.  gegen  3500  Thle.  bedarf.  Sie  löst  sich  in  Kal 
und  dies  verliert  dabei  seinen  alkalischen  Geschmack.  Durch  Ein 
Wirkung  von  Kohlensäure  aus  der  Luft  scheidet  sich  kein  schwerlösli 
ches  Salz  ab,  erst  nach  längerer  Zeit  bilden  sich  gefärbte  Krjstalle 
welche  sich  leicht  in  Wasser  lösen  und  das  Kalisalz,  vielleicht  abei 
auch  ein  Zersetzungsproduct  der  Rothgallussäure  sind. 

Robiquet  fand,  als  er  Stücke  von  Zeug,  welche  mit  Eisen-  ode: 
Alaunlösungen  gebeizt  waren,  mit  der  Säure  kochte,  dass  diese  diesel 
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Len  Farbennüangen  wie  bei  der  Behandlung  mit  Krapp  erhielten,  doch 
waren  sie  weniger  lebhaft. 

2.  Durch  Salpetersäure,  ln  concentrirter  Salpetersäure  löst 
sich  die  Gallussäure  mit  schwach  brauner  Farbe,  cs  tritt  darauf  Zer- 
setzung ein  und  das  Endproduct  ist  Oxalsäure. 

3-  Durch  Chlor.  Eine  wässerige  Gallussäurelösung  wird  auf 
Zusatz  von  Chlorwasser  anfangs  gelb,  dann  braungelb  und  zuletzt,  un- 
ter gänzlicher  Zerstörung  der  Säure,  farblos.  Die  Productc,  welche 
dabei  entstehen,  sind  nicht  untersucht  worden. 

4.  Durch  Kali.  Wird  eine  Lösung  von  gallussaurcm  Kali  mit 
überschüssiger  stärker  Kalilauge  längere  Zeit  bei  Zutritt  der  Luft  im 
Sieden  erhalten  und  das  verdampfende  Wasser  bisweilen  durch  neues 
ersetzt,  so  färbt  sich  die  Lösung  schwarzbraun  und  die  Gallussäure 
wird  gänzlich  zerstört,  so  dass  beim  Uebersättigen  mit  Essigsäure  kein 
Niederschlag  mehr  entsteht,  durch  Salzsäure  wird  dagegen  ein  bräun- 
lichschwarzer huminartigcr  Körper  ausgefällt,  welcher  von  Büchner 
d.  J.  *)  Ta  n n o m e 1 a nsä  u r e,  von  Berzelius  Gerbhuminsäure 
genannt  wird. 

Durch  Uebersättigen  der  obigen  alkalischen  Lösung  mit  Essigsäure, 
Verdampfen  zur  Trockneund  Ausziehen  des  beigemengten  essigsauren  Ka- 
li'sdurch  Alkohol  stellte  Büchner  die  Kaliverbindung  dar.  Sie  war 
leicht  löslich  in  Wasser  und  durch  Vermischen  dieser  Lösung  mit  etwas 
freier  Essigsäure  und  Fällen  mit  überschüssigem  essigsauren  Bleioxid 
entstand  ein  schwarzbrauncr  Niederschlag , die  Bleivcrbindung , deren 
Zusammensetzung  der  Formel  2 PbO  . CuH407  entsprach.  Büchner 
betrachtet  deshalb  die  wasserhaltige  Säure  als  2 HO  . c»b4o7. 

Da  die  Gerbsäure  durch  Kochen  mit  Kali  zuerst  in  Gallussäure 
verwandelt  wird,  so  kann  zur  Darstellung  von  Tannomelansäure  auch 
Gerbsäure  angewandt  werden.  Ob  der  braune  huminartige  Körper, 
welcher  sich  bildet,  wenn  eine  ammoniakalische  Gallussänrelösnng  der 
Luft  ausgesetzt  wird,  ebenfalls  Tannomelansäure  ist,  wurde  nicht  un- 
tersucht. 

5.  Durch  Kalk,  Barjt  und  Strontian.  W'ird  Gallussäure 
mit  einer  überschüssigen  Lösung  von  zweifach  kohlensaurcm  Kalk  ver- 
mischt und  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt,  so  färbt  sich  die  Flüs- 
sigkeit bald  bläulich,  zuletzt  tief  indigblau  und  nach  einiger  Zeit  ent- 
steht ein  geringer  blaugrüner  Niederschlag.  Erhitzt  man  aber  die 
Lösung  sogleich  zum  Kochen,  so  fällt  kohlensaurer  Kalk  nieder  und 
die  Flüssigkeit  bleibt  anfangs  ungefärbt,  aber  schon  während  des  Er- 
kalten* wird  sic  blau,  und  wenn  die  Färbung  nach  einiger  Zeit  den 
höchsten  Grad  erreicht  hat,  so  entsteht  auf  Zusatz  von  Alkohol  oder 
Alkokol  und  Aether  ein  starker,  flockiger,  schwarzblauer  Niederschlag. 
Wird  die  blaue  Lösung  mit  Säuren  vermischt,  so  wird  sie  schön  roth 
und  durch  Zusatz  von  Kalk  kann  die  frühere  Farbe  wieder  bergestellt 
«erden.  Diese  Zersetzung  der  Gallussäure  wurde  von  Wackenro- 
der*) beobachtet  und  er  nannte  die  neugebildcte  Säure: 

G a 1 1 e r jt h r o n s äu  re,  wegen  der  rothen  Farbe,  welche  sie  im 
freien  Zustande  dem  Wasser  mittheilt.  Berzelius  schlägt  dafür  den 
Namen  Blaugallussäure  ( Acidum  cyanogallicum)  vor,  hergeleitet  von  der 


*)  Anna),  der  Cb  ein.  u.  Pharm.  LIII.  372. 

*)  Archiv  der  Pharm.  XXVIII.  39. 
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blauen  Farbe  ihrer  Verbindungen  mit  Basen.  Dieselbe  Säure  scheint 
gebildet  zu  werden,  wenn  die  Niederschläge,  welche  ia  einer  Auflü- 
sung  von  Chlorcalcium,  Chlorbarium  oder  Chlorstrontium  nnd  Gallus- 
säure durch  überschüssiges  kaustisches  Ammoniak  entstehen , mit  der 
Luft  in  Berührung  bleiben,  doch  wurden  sie  bis  jetzt  nicht  näher  un- 
tersucht. 

6.  Durch  Chlorcalcium.  Wird  Gallussäure  mit  einer  Lö- 
sung von  2 Thln.  Chlorcalcium  in  5 Thln.  Wasser  erhitzt,  so  findet, 
nach  Robiquet1),  eine  fortwährende  Kohlensäurecnlwickelung  Statt, 
und  ist  die  Lösung  so  concentrirt,  dass  ihr  Siedepunkt  120 — 122°  er- 
reicht, so  bildet  sich  ein  gelblicher  Niederschlag  von  kleinen  unregel- 
mäfsig  gebildeten,  mikroskopischen  Kristallen.  Sie  röthen  feuchtes 
Lackmuspapier,  und  bleiben  sic  einige  Zeit  mit  feuchtem  Papier  in  Be- 
rührung, so  hinterlassen  sie  einen,  mit  der  Zeit  schön  schwarz  werden- 
den Fleck.  Brenzgallussäure  war  nicht  gebildet.  Sie  batten  einen, 
dem  Chlorcalcium  ähnlichen  Geschmack  und  die  bei  25 — 30°  getrock- 
nete Verbindung  verlor  selbst  bei  110 — 120°  nichts  am  Gewicht. 

7.  Durch  Erhitzen.  Wird  trockene  Gallussäure  in  einem 
Oelbade  auf  210  — 215°  erhitzt,  so  zerfällt  sie,  nach  Pelouze,  gerade 
auf  in  Kohlensäure  und  Brenzgallussäure  (s.  d.  im  Supplem.);  lässt  man 
aber  die  Erhitzung  schnell  auf  240 — 250°  steigen , so  findet  eine  wei- 
tere Zersetzung  Statt;  es  entseht  auch  in  diesem  Falle  Kohlensäure,  aber 
nicht  die  geringste  Spur  von  Brenzgallussäure , indem  diese  in  Wasser 
und  Gallhuminsäure  zerlegt  wird.  Wird  dagegen  die  Gallussäure  meh- 
rere Stunden  lang  auf  230°  erhitzt,  so  entsteht  keine  Gallhuminsäure, 
die  Gallussäure  ist  dann,  nach  Robiquet,  in  eine  schwärzliche  glän- 
zende Masse  verwandelt,  welche  sich  mit  röthlichbrauner  Farbe  in  einer 
sehr  geringen  Menge  Wasser  auflöst  und  den  Leim,  aber  nicht  die  or- 
ganischen Basen  aus  ihren  Lösungen  fällt. 

Die  Gallhuminsäure  wurde  von  Pelouze3)  entdeckt  und  aaa- 
ljsirt.  Sie  entsteht  sowohl  aus  der  Gallussäure  wie  aus  der  Gerbsäure 
beim  Erhitzen  auf  250°,  oder  wenn  Pyrogallussäure  einige  Grade  über 
ihren  Verflüchtigungspunkt  erhitzt  wird;  sie  bleibt  dann  in  der  Retorte 
als  amorphe",  geruch-  und  geschmacklose  Masse  von  glänzend  schwarzer 
Farbe  zurück.  Pelouze  nannte  sie  Acide  metagallique  und  fierie- 
lius  veränderte  diesen  Namen  in  Melangallussäure  und  später  in  Gall- 
huminsäure,  um  dadurch  gleichzeitig  ihre  Eigenschaften , durch  welche 
sie  den  huminartigen  Säuren  nahe  steht,  und  ihre  Abstammung  anui- 
deuten.  Formel  der  wasserfreien  Säure  in  den  Salzen: 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen. 

12  Aeq.  Kohlenstoff  . . 900,0  . . 72,73 

3 » Wasserstoff.  . 37,5  . . 3,03 

3 » Sauerstoff  . . 300,0  . . 24,24 

1 Aeq.  Gallhuminsäure=  1237,5  . . 100;00 

Die  wasserhaltige  Säure  enthält  1 At  Wasser  = 8,33  Proc.,  ihr« 
Formel  ist  HO  . C12H303  und  ihr  Atomgewicht:  1350.  Man  kann«* 

’)  Auttl.  der  Pharm.  XIX.  209. 

*)  Aunal.  der  Pharm.  X.  167. 
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am  2 At.  Brenzgallussäure  durch  Verlust  von  2 At.  Wasser  entstanden 
Mrarhien,  2 (C,,H303)  — 2 HO  = HO  . C12H303. 

Sie  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  von  Alkalien 
»ird  sie  dagegen  mit  Leichtigkeit  aufgenommen  and  aus  diesen  Lösun- 
gen durch  Säuren  in  schwarzen  gelatinösen  Flocken  gefällt.  Sie  neu- 
tralisirt  die  Basen  vollständig;  die  Kaliverbindung,  durch  Kochen  der 
gallerlformigen  Säure  mit  Kalilösung  bereitet,  bläut  nicht  das  gerüthete 
Laekmuspapicr.  Aus  kohlensauren  Alkalien  treibt  sie  die  Kohlensäure 
ns,  aber  nicht  aus  kohlensaurem  Baryt.  Die  Niederschläge,  welche  in 
dru  Salten  der  Erden  und  Metalloxydc  entstehen,  sind  sämmtlich 
tfhwan.  Beim  Erhitzen  über  260°  wird  sie  verkohlt.  sir. 

Gallussäure  Salze.  Die  Gallussäure  ist  eine  schwache  Säure, 
se  verbindet  sich  aber  mit  den  meisten  Basen , oft  in  vielfachen  Ver- 
liiltflissen,  zu  eigentümlichen  Salzen,  welche  vorzüglich  von  Büch- 
orr  d.  J.  untersucht  wurden.  Ihre  Constitution  ist  in  vielen  Fallen 
*oo  der  Art  ihrer  Bereitung  abhängig;  in  den  meisten  Salzen  hat  der 
drktronegative  Bestandtheil  die  Zusammensetzung  C-H303 , nur  einige 
Saite  von  schweren  Metalloxyden  und  das  bei  100°  getrocknete  Natron- 
ub  machen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  die  Elemente  von  1 und 
selbst  2 At.  Wasser  austreten  und  in  den  Bleioxyd-,  Zinkoxyd-  und 
Zinooxydul  Verbindungen  durch  eine  gleiche  Zahl  von  Atomen  dieser 
Metalloxyde  ersetzt  werden  können.  Die  neutralen  und  sauren  Salze 
Wo  sich  im  trockenen  Zustande  ohne  Veränderung  aufbewahren  und 
auch  die  Lösungen  färben  sich  nicht  an  der  Luft,  wenn  etwas  freie 
Gallussäure  zugegen  ist;  bei  Uebcrschuss  einer  Basis  aber,  vorzüglich 
hi  freiem  Alkali,  findet  in  der  Lösung  eine  rasche  Zersetzung  Statt, 
ö »ird  Sauerstoff  aus  der  Lull  ahsorhirt,  und  lässt.man  die  Verwand- 
hog  bis  zu  Ende  gehen,  so  fällt  heim  Uebersättigen  des  Alkali’s  durch 
fine  Säure  ein  huminartiger  Körper  (Tannomclansäure?)  nieder.  Aus 
Gold-  und  Siibersalzen  scheidet  die  Gallussäure  die  Metalle  regulinisch 
A,  mit  Chromoxyd  konnte  keine  Verbindung  hervorgebracht  werden. 

Gal  lussaures  Ammoni  ii  moxrd,  NH40.CjH303  -f-  HO.CjHjOj, 
ntsteht,  wenn  in  eine  coucentrirte  Lösung  von  Gallussäure  in  ab- 
»«Istem  Alkohol  trockenes  Ammoniakgas  bis  zum  Vorwalten  des  letzte- 
re geleitet  wird,  wobei  es  sich  als  leichtes  weifses,  kristallinisches 
Pobcr  abscheidet.  Es  wird  mit  absolutem  Alkohol  gewaschen,  in  mög- 
Mbi  wenigem  siedenden  Wasser  gelöst  und  die  sauer  reagirende  Lö- 

erkalten  gelassen,  worauf  es  in  zarten,  schwach  bräunlich  gefärb- 
fo.  zusammenhängenden  Nadeln  anschiefst,  welche  dem  hexagonalen 
S'rteme  anzugehören  scheinen. 

Nach  Robiquet  erhält  man  eine  andere  Ammoniakverbindung, 
*«o  Gallussäure,  welche  bei  120°  getrocknet  ist,  bis  zu  einem  gewis- 
Grade  mit  trockenem  Ammoniakgas  gesättigt  wird.  Das  Salz  ver- 
irrt sich  nicht  merklich  an  der  Luft,  löst  sich  in  Wasser  und  schiefst 
**  der  Lösung  in  schwach  graugeiblich  gefärbten  Kristallen  an.  Ihre 
^»mmensetzung  ist  c14h8£  09,  sie  enthalten  mithin  3 At.  Wasser 
"foiger  als  die  vorhergehende  Verbindung.  Bei  der  Annahme , dass 
: At  Gallussäure  nicht  QHjOj,  sondern  C14HeO10  sey,  wofür  mehrere 
Gründe  sprechen , würde  die  analysirte  Verbindung  als  das  Amid  der 
Gallussäure  = N H2  + C14H609  zu  betrachten  seyn,  auf  gleiche  Weise 
^Wanden,  wie  das  Lactamid  aus  dem  lactaminsauren  Ammoniumoxyd. 

17* 
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Die  mit  Ammoniak  behandelte  Gallussäure  wäre  also  vor  dem  Auflösen 
in  Wasser  gailaminsaures  Ammoniumoxyd,  was  aber  noch  nicht  durch 
eine  Analyse  nachgewiesen  wurde. 

Gallus  saures  Antimonoxyd.  Durch  Vermischen  einer 
Brechweinsteinlösung  mit  einer  Lösung  von  Gallussäure  entsteht  ein 
weifser,  undeutlich  kristallinischer  Niederschlag,  welcher  sich  weder 
an  der  Luft,  noch  hei  100°  C.  verändert.  Büchner  fand  ihn  zusam- 
mengesetzt aus  Sh03 . 2 (C.H305)  -f-  Sb03 . 3 = 5 (C.H  ,0^ 

+ 2 Sh03  — 3 HO. 

Gallussaure  Baryterde,  BaO . C7H3Oä  -|-  H O . C7H303  + aij., 
wird  erhalten  durch  Einträgen  von  frisch  gefälltem  kohlensauren  Bant 
in  eine  siedende  concenlrirte  Lösung  von  Gallussäure,  so  lange  noch 
ein  schwaches  Aufbrausen  bemerkt  wird.  Es  wird  dann  mehr  Wasser 
hinzugefügt,  zum  Sieden  erhitzt  und  die  Lösung  heifs  fil tri rt,  woran! 
sie  beim  raschen  Eindampfen  die  gallussaure  Barylerde  in  kleinen  fei- 
nen Nadeln,  welche  sich  bald  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  zu 
einer  Salzkruste  vereinigen,  ahsetzt.  Sie  sind  schwach  bräunlich  ge- 
färbt, verlieren  bei  100°  nichts  am  Gewicht  und  erfordern  zur  Wie- 
derauflösung eine  weit  gröfsere  Menge  Wasser,  als  vor  ihrer  Aus- 
scheidung zur  Lösung  nölhig  war.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  der 
Lösung  an  der  Luft  oder  über  Schwefelsäure  efflorescirt  das  Salz,  ohne 
dass  ausgebildete  Kristalle  abgeschieden  werden. 

Wird  eine  Lösung  von  Gallussäure  allmälig  mit  Barytwasser  ver- 
mischt, so  dass  erstere  irn  Ueberschuss  bleibt,  oder  wird  zu  einer  Lö- 
sung von  Chlorbarium  und  Gallussäure  überschüssiges  Ammoniak  gesetzt, 
so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  an  der  Luft  oder  beim 
Auswaschen  schnell  dunkelblau  wird  und  sich  vollständig  zersetzt.  Nach 
Pelouze  löst  sich  der  weifse  Niederschlag  vollständig  in  einem  Ueber- 
mafs  der  Säure  und  aus  dieser  Lösung  schiefst  eine  Verbindung  in 
seidenglänzenden  prismatischen  Krrstallcn  von  bald  grüner,  bald  dun- 
kelrother  Farbe  an,  welche  sich  im  reinen  Zustande  an  der  Luft  nicht 
weiter  verändern.  Ebenso  verhalten  sich  die  Niederschläge,  welche 
mit  Strontian-  und  Kalksalzen  erhalten  werden. 

Gail us saures  Bleioxid.  Vermischt  man  eine  wässerige  Lö- 
sung von  Gallussäure  mit  essigsaurem  Bleioxyd,  jedoch  mit  der  Vor- 
sicht, dass  erstere  vorwaltcnd  bleibt,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  wel- 
cher, nach  Pelouze,  die  Zusammensetzung  PbO.C7H305  bat  Trennt 
man  diesen  Niederschlag  nicht  sogleich  von  der  Flüssigkeit,  so  verwan- 
delt er  sich  nach  einiger  Zeit  in  ein  weifses  oder  schwach  graulich  ge- 
färbtes kryst.-illinisrhes  Pulver,  welches  sich  unter  der  Lupe  aus  glänzen- 
den, durchsichtigen  Krvstallen  bestehend  zeigt  Zusammensetzung  = 
2 (PbO  . C7ftj04)  -f-  aq.  Bei  100°  verliert  es  1 At.  Wasser  und  seine 
Zusammensetzung  entspricht  dann  der  Formel  PbO  . C7H104.  Wird 
reine  Gallussäure  mit  überschüssigem  essigsauren  Bleioxyd  gefällt,  so 
erhält  man  einen  flockigen  weifsen  Niederschlag,  welcher  beim  Kochen 
gelb  und  krystallinisch  wird.  Er  besteht  aus:  2Pb0.C7H03;  die  bei 
100°  getrocknete  Gallussäure  hat  demnach  2 At.  Wasser  verloren  und 
dafür  2 At  Bleioxyd  aufgenommen.  Dieselbe  Verbindung  entsteht, 
wenn  gallussaures  Kali  zu  einer  überschüssigen  siedenden  Lösung  von 
essigsaurem  Bleioxyd  gesetzt  wird,  es  bildet  in  diesem  Falle  ein  gelbes, 
kaum  krystallinisches  Pulver. 
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Gallussaures  E i s e n o x y d- O x y d u I wird  beim  Vermischen 
fine»  neutralen  oder  basischen  Eisenoxyd -Oxydulsalzes  mit  gallussau- 
rrm  Alkali  als  schwarzer  Niederschlag  erhalten.  Es  entsteht  ferner 
beim  Vermischen  eines  Eisenoxydsalxes  mit  Gallussäure , indem  ein 
Theil  des  Oxyds  auf  Kosten  der  Gallussäure  zu  Oxydul  reducirt  wird, 
bt  Gallussäure  in  hinreichender  Menge  vorhanden,  so  geht  diese  Re- 
Jnrlion  bei  Abschluss  der  Luft  noch  weiter,  der  Niederschlag  löst  sich 
»ich  und  nach  in  der  Flüssigkeit  und  die  Farbe  verschwindet,  wenn 
alles  Eisenoxydsall  in  gallussaures  Eisenoxydul  verwandelt  ist.  Diese 
'olbländige  Reduction  erfolgt  sogleich,  nach  Pc  Io  me  unter  Kohlen- 
sänreenlwickelung,  wenn  die  Flüssigkeit  gekocht  wird,  ßleibt  aber  die 
Ijrklose  Lösung  von  gallussaurem  Eisenoxydul  einige  Zeit  mit  der 
l.nft  in  Berührung,  so  wird  sie  nach  einander  röthlich,  violett,  dun- 
kelblau und  zuletzt  entsteht  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Eisenoxyd- 
Oirdulsalz. 

Gallussaures  Kali,  KO  . 3 (C7H305) , wird  erhalten,  wenn 
'ine  alkoholische  Lösung  von  Gallussäure  mit  einer  Lösung  von  Aetz- 
kali  tropfenweise  vermischt  wird,  bis  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
«igkeit  grüne,  heim  Umriihren  nicht  wieder  verschwindende  Streifen 
in  bilden  anfangen.  Das  in  zarten  weifsen  Flocken  abgeschiedene 
Salz  wird  auf  einem  Filler  gesammelt  und  mit  Alkohol  gewaschen,  bis 
alle  freie  Gallussäure  entfernt  ist.  Nach  dem  Trocknen  in  gelinder 
''arme  bildet  es  ein  vollkommen  weifses  kristallinisches  Pulver,  wel- 
ches sich  bei  längerem  Liegen  an  offener  Luft  mit  einem  grünen  An- 
flog überzieht,  es  verliert  bei  100°  nichts  am  Gewicht  und  löst  sich 
•ehr  leicht  in  Wasser  zu  einer  schwach  bräunlichen,  stark  sauer  rea- 
girenden  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  bei  hinreichender  Concenlralion, 
oder  auf  Zusatz  von  absolutem  Alkohoh!  das  Salz  in  zarten  bräunlichen 
Nadeln  wieder  absetzt.  Wird  bei  der  Darstellung  dieses  Salzes  ein 
Überschuss  von  Kali  nicht  aufs  Sorgfältigste  vermieden,  so  tritt  äugen- 
blirklich  Zersetzung  ein,  Flüssigkeit  und  Niederschlag  färben  sich  grün, 
ond  letzterer  nimmt  nach  einiger  Zeit  eine  harzähnlirhe,  schmierige  ße- 
schaffenheit  an. 

Gallussaure  Kalkerde,  CaO . C7  H3  03  -J-  HO . C7  H3  Os  -|-  aq., 
*ird  auf  dieselbe  Weise  erhalten  wie  das  Barytsalz  und  ist  diesem  in 
jeder  Beziehung  ähnlich. 

Gallussaures  Kobaltoxyd,  f'oO.C7H303  + 2 aq  , entsteht 
heim  Kochen  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kobaltoxyd  mit  überschüs- 
sig Gallussäure  und  scheidet  sich  beim  Eindampfen  der  Flüssigkeit  als 
cinnoisinrotlies  Pulver,  in  Form  eines  dünnen  Breies  ab.  Nach  dem 
vollkommenen  Auswaschen  mit  Wasser  und  Trocknen  über  Schwefe!- 
aore  hat  der  Niederschlag  die  obige  Zusammensetzung,  versucht  man 
ihn  aber  bei  100°  zu  trocknen,  so  wird  bei  fortwährender  Gewichts- 
abnahme seine  Farbe  immer  dunkeier  und  auch  hei  höherer  Tempera- 
lur  konnte  kein  constantes  Gewicht  erhalten  werden.  Durch  F.intra- 

von  Kobaltoxydhydrat  in  eine  siedende  Lösung  von  Gallussäure 
"'rden,  ähnlich  wie  bei  den  Magnesiasalzen,  verschiedene  basische  Ver- 
bindungen erhalten;  wird  nur  so  viel  Kobaltoxydhydrat  eingetragen, 
bis  die  Flüssigkeit  noch  deutlich  sauer  reagirt,  so  entsteht  ein  im 
trockenen  Zustande  dunkelbraunrother  Niederschlag,  welcher  sich  an  der 
Loft  nicht  verändert  und,  nach  Büchner,  . 3 (C,HOs) 

+ »q  besteht. 
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Gal  I ussau  r es  K 11  p fero  xydu  1.  Wird  tu  einer  Lösung  vot 
Gallussäure  eine  Losung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  gesellt,  so  fall' 
ein  rothbraunes  Kupferoxvdulsalz  nieder,  entstanden  durch  Kedoctioi 
des  Oxvds  auf  Kosten  der  Säure.  Wird  umgekehrt  Gallussäure  ii 
eine  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  getropft,  so  hat  der  Nieder 
schlag  eine  graubraune  Farbe  Die  Niederschläge  werden  von  Ammo 
niak  mit  braungelber  Farbe  gelöst  und,  nach  Wackenroder,  nich 
durch  Schwefelwasserstoff  gelallt. 

Gallussaure  Magnesia.  F.inc  neutrale  Verbindung,  MgO.C 
HjOj  -|-  aq.,  wird  auf  gleiche  Weise  wie  das  neutrale  gailussaure  Ko 
baltoxyd  mit  essigsaurer  Magnesia  und  Gallussäure  erhalten,  und  bilde 
ein  weifses  feines  Pulver.  Basische  Verbindungen  entstehen  beim  Ein 
tragen  von  reiner  oder  kohlensaurer  Magnesia  in  eine  siedende  Lö 
sung  von  Gallussäure  und  die  letztere  kann  durch  einen  Ueherschus 
von  Magnesia  fast  vollständig  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  werden,  » 
dass  durch  Eisenchlorid  kaum  noch  Spuren  derselben  nachzuweisen  sin« 
Die  entstandene  Verbindung  ist  aber  nicht  ganz  unlöslich  in  Gallussäurt 
und  je  nachdem  man  ihrem  Sättigungspunkte  mehr  oder  weniger  nah 
kommt,  werden  auch  mehr  oder  weniger  basische  Verbindungen  erba' 
ten.  In  der  abfillrirtcn  sauren  Flüssigkeit  ist  dann  ein  neutrales  Sal 
gelöst,  welches  beim  Abdampfen  bis  fast  zur  Trockne  und  Ausliehe 
der  freien  Säure  durch  Alkohol  als  zartes  weifses  Pulver  zurückblei! 
und  sich  von  der  früheren  neutralen  Verbindung  durch  1 At.  Wassei 
welches  es  mehr  enthält,  unterscheidet. 

Gallussaures  Manganoxydul  Werden  concentrirte  Li 
sungen  von  essigsaurem  Manganoxrdul  und  Gallussäure  vermischt  un 
gelinde  erwärmt,  so  entsteht  ein  körnig -krystallinischer  Niederschla] 
welcher  schon  beim  Auswaschen  mit  Wasser  und  noch  mehr  währet 
des  Trocknens  bei  100°  sich  bräunt.  Seine  Zusammensetzung  ist,  uai 
Büchner,  6 (MnO  . (^HgO^)  -|-  MnO  . HO  + 3 aq. 

Gallussaures  Natron,  Na0.C,H3O4  HO  . C7H3O5  + 5 aq 
wird  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Kalisalz  bereitet  und  ist  ein  weif» 
körnig-krystallinisches  Pulver,  welches  sich  mit  grofser  Leichtigkeit 
Wasser  zu  einer  schwach  braungefarbten  Flüssigkeit  auflöst,  aus  di 
bei  hinreichender  Concentration  auf  Zusatz  von  Alkohol  das  Sali  I 
kleinen  Nadeln  oder  Blättchen  anschiefst.  Ist  die  Lösung  des  gallu 
sauren  Natrons  in  der  Wärme  bereitet,  so  schiefsen  diese  Kryslal 
schon  beim  Erkalten  an.  Sie  haben  eine  goldgelbe  Farbe  und  stellt 
zerrieben  ein  vollkommen  weifses,  an  der  Luft  unveränderliches  Pult' 
dar,  welches  bei  100°  21,79  Proc.  = 6 At.  Wasser  verliert. 

Gal  lussaures  Nickcloxvd.  Durch  Vermischen  und  Kocht 
einer  Lösung  von  essigsaurem  Nickeloxyd  mit  überschüssiger  Ga 
lussäure  erhielt  Büchner  ein  hellgrünes  Pulver,  wahrscheinlich  d 
neutrale  Verbindung,  die  aber  nicht  analysirt  wurde.  Beim  Eintragt 
von  kohlensaurem  Nickeloxyd  oder  Nickeloxydhydrat  in  eine  Lösui 
von  Gallussäure  werden,  wie  bei  der  Magnesia , verschiedene  basiscl 
Verbindungen  erhalten,  von  denen  eine  analysirt  wurde  und  die  Zi 
sammcnsetzung  3 (NiO . C7H305 -}-  NiO  .HO  -j-  3aq.  hatte.  Ein  Uebe 
schuss  vou  Nickeloxyd  entzieht  der  Lösung  die  Gallussäure  vol 
ständig. 

Gallussaures  Quecksilberoxyd  und  Oxydul.  In  eioi 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  entsteht  durch  Gallussäu: 
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rin  rolhgelber  flockiger  Niederschlag;  eine  Quecksilberchloridlösung  wird 
nicht  durch  freie  Gallussäure,  aber  wohl  durch  gallussaures  Alkali  ge- 
feilt. l)ie  Niederschläge  bestehen  llieilweise  aus  Oxjdulsalz.  — ln  salpe- 
lersaurem  Quecksilberoxydul  entsteht  durch  Gallussäure  ein  gelbweifser 
.Niederschlag,  welcher  sich  in  einem  Ueberschuss  des  Quecksilbersalzes 
ferblos  auflöst,  und  aus  der  Lösung  setzt  sich  nach  einiger  Zeit  metalli- 
sches Quecksilber  ab.  Durch  gallussaures  Alkali  entsteht  ein  rothgel- 
ber  Niederschlag,  welcher  bald  grau  wird  und  dann  aus  fein  zertheil- 
tem  metallischen  Quecksilber  besteht. 

Gallussaure  S t ro n t i a n e rd  e,  SrO  .C7H305 -{- HO  .C7H305 -f- 
2 aq. , wird  auf  dieselbe  Weise  wie  die  gallussaure  Baryterde  erhalten 
md  ist  dieser  sehr  ähnlich.  Bei  100°  verliert  sie  nichts  am  Gewicht 

Gallussaure  Thon  erde.  Eine  Verbindung  = 4 Al303 . 5 
(C.HjOj)  -f-  8 aq.,  erhielt  Büchner,  indem  er  eine  Lösung  von  essig- 
saurer Thonerde,  welche  freie  Essigsäure  enthielt,  mit  einer  heifs  ge- 
sättigten wässerigen  Gallussäurelösung  vermischte  und  einige  Zeit  auf 
4ö — 50"  erhitzte.  Der  sich  abscheidende  breiartige  Niederschlag  stellt 
nach  dem  Trocknen  ein  weifses  voluminöses  Pulver  dar,  welches  über 
Schwefelsäure  getrocknet  von  constantem  Gewicht  erhalten  werden 
Unntr,  bei  100°  und  selbst  bei  200°  aber  verliert  das  Salz  fortwäh- 
rend Antheile  seines  Wassergehaltes,  welche  keinem  bestimmten  Atom- 
icrhältnisse  entsprechen. 

Gallussaures  Zinkoxjd  kann  durch  Fällen  eines  neutralen 
Zinksalies  durch  gallussaures  Alkali  oder  durch  Vermischen  einer  Lö- 
sung von  essigsaurem  Zinkoxjd  mit  freier  Gallussäure  erhalten  werden. 
Wird  zu  essigsaurem  Zinkoxjd  nur  so  viel  Gallussäure  gesetzt,  dass 
cm  fernerer  Zusatz  noch  eine  Fällung  verursacht,  so  wird  der  entstan- 
dene weifse  voluminöse  Niederschlag,  wenn  er  eiuige  Zeit  mit  der 
Flüssigkeit  in  Berührung  bleiht,  etwas  kristallinisch : bei  100°  getrock- 
net hat  er  eine  schwach  graue  Farbe  und  seine  Zusammensetzung  ist  dann 

2 ZnO  . GrHjO,. 

Gallussaures  Zinnox jdul  wird  erhalten,  wenn  eine,  mit 
Ammoniak  möglichst  neutralisirte  Zinnchloriirlösung  mit  weniger  Gal- 
lussäure vermischt  wird,  als  zur  vollständigen  Zersetzung  des  Zinn- 
ehlorürs  erforderlich  ist.  Der  entstandene  zart  krjslallinische  Nieder- 
schlag stellt  nach  dem  Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver  dar,  dessen 
Zusammensetzung  durch  die  Formel  2 Sn  O . C7H304  ausgedrückt 
»ird.  Sir 

Gail  us  ti  ncl  ur  s.  Tincturen. 

Galmei  heifst  sowohl  das  natürlich  vorkommende  kohlensaure 
ds  kieselsaure  Zinkoxyd.  Die  Römer  nannten  diese  Erze  Cadmia, 
*ovon  einige  Etymologen  den  Namen  Galmei  herleiten;  nach  anderen 
’tumrat  derselbe  von  lapis  calaminaris  (ein  unglückbringender  Stein,  in 
IViug  auf  die  vorstellungsweise  Verdrängung  werthvoller  Erze  durch 
tic  Zinkerze,  welche  die  Römer  nicht  zu  benutzen  verstanden).  In 
Italien  nennt  man  den  Galmei  gallia  mina  (gelbes  Erz)  , was  mit  der 
deutschen  Benennung  jedenfalls  die  meiste  Aehnlichkeit  besitzt.  Die 
gebräuchlichsten  wissenschaftlichen  Namen  für  diese  häufig  zusammen- 
'orkommenden  Zinkerze  sind  Zinkspath  (s.  d.)  und  Kieselzinkerz 
(••  d.). 
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Galvanische  Kette  s.  Galvanismus. 

G a I va  n i s ni  u|s.  Mit  diesem  Namen  bezeichnete  man  anfangs 
eine  eigenthühmliehe  Art  Eleklricität,  welche  Galvani  (zu  vergl.  Elek- 
tricität,  Bd.  II.  S.  849)  im  thierischeri  Organismus  entdeckt  zu  haben  glaubte. 
Später,  nachdem  sich  die  Hjpothese  der  galvanischen  oder  Nerven- 
Elektricität  als  unrichtig  erwiesen  hatte,  wurde  der  Name  Galvanis- 
mus auf  den  Bewegungszustand  der  Elektricität  in  der  geschlosse- 
nen elektrischen  od  er  g a 1 vanischen  K e tte  übertragen.  Ue- 
brigens  weifs  man  längst,  dass  dieser  Zustand  zu  dem  der  gespannten 
Elektricität  in  der  Vol  ta’schen  oder  offenen  elektrischen  Kette 
(Elektricität,  II.  S.839)  in  derselben  Beziehung  steht,  wie  der  des  Entla- 
dungsstromes zum  Spannungs  - Zustande  einer  geladenen  Leidener 
Flasche.  Der  Name  Galvanismus  oder  galvanischer  Strom,  nach  seiner 
gegenwärtigen  Bedeutung,  drückt  demnach  nur  einen  besonderen  Kall 
aus,  des  Uebergangs  beider  Elektricitäten  zu  einander  und  der  dadurch 
bewirkten  wechselseitigen  Ausgleichung.  Die  aus  diesem  Bewegungs- 
zustande hervorgehenden  Erscheinungen  unterscheiden  sich  von  den 
Wirkungen  anderer  elektrischer  Ströme,  z.  B.  von  den  reibungs-elec- 
trischen , thermo-elektrisclien , magneto-elektrischen  Strömen  u.  s.  w. 
nicht  in  der  Art,  sondern  nur  hinsichtlich  der  Gröfse. 

Die  galvanische  Kette  ist  jedoch  durch  die  Dauer  ihrer  Thätig- 
keil  und  ihre  vergleichungsweise  grofsc  Ausgiebigkeit  vor  allen  anderen 
Hiilfsmitteln  der  Elektricilätserzengung  vorzugsweise  geeignet,  um  mit 
ihrer  Hülfe  das  Verhalten  der  bewegten  Elektricität  zu  studiren. 

Die  Erzeugung  eines  galvanisch- elektrischen  Stromes  erfordert  die 
Verbindung  zu  einer  geschlossenen  Kette  von  wenigstens  drei  chemisch 
verschiedenen,  die  Eleklricität  leitenden  Körpern,  unter  welchen  we- 
nigstens einer  zusammengesetzt  und  bei  Strömen,  die  Dauer  haben 
sollen,  flüssig  seyn  muss.  Die  Verbindung  von  drei  Leitern  dieser  Art 
bildet  die  einfache  Kette  '),  mehrere  einfache  Ketten  in  gleicher  Ord- 
nung verbinden  die  zusammengesetzte  oder  die  Volta’sche  Säule. 

Die  Wirkungen  der  elektrischen  Kette  im  Augenblicke  desSchlie- 
fsens  und  Oeffnens:  der  Fu  nke  und  der  Nervenreiz,  sind  bereits 
früher  erörtert  worden.  Die  Kette  verhält  sich  beziehungsweise  zu 
diesen  Wirkungen  wie  eine  leidner  Batterie,  deren  Ladungen  in  sehr 
kleinen  Zeilthcilen  nach  der  Eutladung  sich  immer  wieder  erneuern. 

In  der  dauernd  geschlossenen  Kette  würden  die  erregten  Elektri- 
citäten durch  den  Schliefsungsbogen  ohne  Aufenthalt  zu  einander  über- 
treten müssen,  und  die  geringsten  elektromotorischen  Kräfte  würden 
unbegrenzte  Mengen  beider  Flüssigkeiten  in  Bewegung  zu  setzen  ver- 
mögen, wenn  nicht  eine  solche  freie  Beweglichkeit  durch  den  Leitungs- 
widerstand der  verschiedenen  Bcstandtheile  der  Kette  gehindert  würde. 
Dieser  Widerstand  kann  je  nach  der  Beschaffenheit  und  Gröfse  der 
Kettenglieder  sehr  ungleich  seyn.  Je  gröfser  er  ist,  einer  um  so  grö- 
fseren  elektromotorischen  Kraft  bedarf  es,  um  eine  gröfse  Elektridtäts- 
menge  in  Bewegung  zu  setzen.  Die  elektromotorische  Kraft  einrr 


*)  Die  Gewohnheit  hat  den  Ausdruck : Galtvanisc  lies  Paar,  für  solche  einla- 
che Ketten,  in  welchen  zwei  Metalle,  z.  B.  Kupfer  und  Zink  eintreten,  sanetio- 
nirt.  Das  dritte,  flüssige  Verbindungsglied,  x.  B.  Salzwasser  oder  rerdünnte 
Säure,  ist  jedoch  dabei  stets  mitrersUuden« 
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Säule  verhält  »ich  bekanntlich  wie  die  Anzahl  einfacher  Ketten  (Elemente), 
so»  welchen  »ie  zusammengesetzt  ist.  Es  leuchtet  hiernach  ein,  dass  man 
im  Allgemeinen  einer  um  so  gröfseren  Säule  bedarf,  je  mehr  W iderstände 
die  Elektricität  in  ihrem  Kreisläufe  vorfindet.  Alle  Körper  ohne  Aus- 
nahme, selbst  die  besten  Leiter,  durch  welche  die  Elektricität  ihreu 
Weg  nehmen  muss,  tragen  zu  dem  Leitungswiderstande  bei;  derselbe 
rrrgröfsert  sich  daher  mit  der  Anzahl  der  Bestandthcile,  welche  in  die 
Zusammensetzung  einer  elektrischen  Kette  eingeben.  Erfahrungsmäfsig 
vermindert  er  sich  aber  bei  abnehmender  Länge  und  zunehmendem 
Querschnitte  eines  jeden  Leiters.  Die  Flüssigkeiten  besitzen  eine  bei 
weitem  geringere  Leitfähigkeit  als  die  Metalle.  Um  einen  geringen 
Leitungswiderstand  zu  haben,  ist  es  daher  wesentlich  nolhwendig,  den 
flüssigen  Bestandtheilen  der  Kette  eine  geringe  Länge  bei  grofsem 
Querschnitte  zu  geben  und  dabei  die  Uehergangspunkte  zwischen  Me- 
tall und  Flüssigkeit  möglichst  zu  vervielfältigen.  Dies  geschieht,  indem 
•an  zwischen  die  ungleichartigen  Metallplatlen , z.  B.  Kupfer-Zinkplat- 
ten,  eine  diinne  Lage  Flüssigkeit  (eine  damit  getränkte  Scheibe  von  Filz 
oder  Löschpapier)  bringt,  oder  indem  man  das  Plattenpaar,  thunlichst 
nahe  einander  gegenübergestellt,  in  ein  mit  der  Flüssigkeit  gefülltes 
Gefäfs  eintaucht.  Durch  wechselseitige  Berührung  der  Metalle,  außer- 
halb oder  innerhalb  der  Flüssigkeit,  unmittelbar  oder  durch  einen  Mc- 
tallbogen  von  beliebiger  Länge,  wird  die  Kette  geschlossen.  Bei  dem 
ausnehmend  viel  bessereu  Leitungsvermögen  der  Metalle,  begreift  man, 
dass  wenige  Berührungspunkte  der  letzteren,  den  erzeugten  Strom  eben- 
so leicht  durchlassen  wie  eine  breite  flüssige  Schiebt.  Dies  gilt  jedoch 
our  für  eine  rein  metallische  Berührung.  Um  dieser  gewiss  zu  sey n, 
ist  es  daher  immer  besser,  sieb  auch  bei  den  Mctallverbindungen  nicht 
auf  wenige  Berührungspunkte  zu  beschränken,  und  außerdem  noch  die 
verbundenen  Stücke  zusammenzupressen. 

Sowohl  die  festen  wie  die  flüssigen  Bestandtheile  der  Kette  neh- 
men während  des  Durchganges  des  elektrischen  Stromes  gewisse  auffal- 
lende Eigenschaften  an  und  zeigen  eigentümliche  Erscheinungen,  welche 
wir  jetzt  näher  betrachten  wollen. 

Wenn  eine  elektrische  Kette,  welche  der  durch  sie  erregten  Elek- 
tricität an  und  für  sich  nur  einen  geringen  Leitungswiderstand  entge- 
gensetzt, durch  einen  kurzen  metallischen  Leiter  (z.  B.  einen  Draht) 
geschlossen  wird,  dessen  Querschnitt  so  gering  gewählt  ist,  dass  dadurch 
der  Gesammtwiderstand  der  Kette  merklich  vergrößert  werden  muss, 
»o  erwärmt  sich  der  Leiter  Dünne  Metalldrähte , insbesondere  Platin- 
und  Eisendrähte,  deren  Länge  und  Durchmesser  im  richtigen  Wider- 
stands-Verhältnisse steht  zur  Größe  der  eingetauchten  Platten  und  der 
Anzahl  Plattenpaare,  woraus  die  Kette  zusammengesetzt  ist,  werden  da- 
durch bis  zum  Weißglühen,  ja  bis  zum  Schmelzen  erhitzt;  sind  sie  zu- 
gleich leicht  oxjdirbar,  so  entzünden  sie  sich  und  verbrennen. 

Diese  Wärmeentbindung  hält  an,  ein  Draht  z.  B.,  der  zum  Glü- 
hen kommt,  bleibt  glühend,  so  lange  die  Stärke  des  durchgehenden 
Stromes  unverändert  bleibt.  Eine  Abnahme  der  anfänglichen  Erwär- 
mung ist  daher  immer  ein  sicheres  Zeichen  einer  Abnahme  der  Strom- 
stärke. 

Eine  zweite  merkwürdige  Eigenschaft,  welche  die  Bestandtheile  der 
elektrischen  Kette  in  Folge  des  Stromdurchganges  annehmen,  besteht  in 
einer  eigenlhiimlichen  magnetischen  Tbätla.b*»tfcdic  s;c|,  j„  dein  Augen- 
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blicke  des  Schliefsens  der  Kette  zu  erkennen  giebt  and  sich  dann  mit 
unveränderlicher  Stärke  behauptet.,  so  lange  der  Strom  selbst  seine 
Stärke  nicht  ändert. 

Man  bringe  einen  geraden  Metalldrabt  in  die  Nähe  einer  ruhen- 
den, übrigens  leicht  beweglichen  Magnetnadel  und  richte  ihn  ungefähr 
gleichlaufend  mit  ihrer  magnetischen  Axe.  Dann  leite  man  einen  kräf- 
tigen elektrischen  Strom  durch  den  Draht.  Sogleich  wird  die  Nadel 
abgelenkt  werden  und  erst  nach  Unterbrechung  des  Stromes  in  ihre 
Ruhelage  zuriiekkehren.  Die  Richtung  der  Ablenkung  ist  verschieden, 
je  nachdem  der  Draht  über  oder  unter  der  Nadel  oder  auf  der  Seite 
derselben  steht  und  je  nach  derRichtnng,  nach  welcher  die  Elektricität, 
z.  K.  das  positive  Fluidum  durch  den  Draht  geht.  Sie  kann  durch  die 
folgende  bildliche  Vorstellung  immer  mit  Leichtigkeit  vorausgesehen 
werden : »Der  Beobachter  denke  sich  in  die  Richtung  des  Stromes 

(worunter  man  die  Bewegungsrichtung  der  positiven  Elektricität  ver 
steht)  versetzt,  den  Kopf  vorwärts,  die  Küfse  zurück,  das  Auge'  gegeo 
die  Magnetnadel  gerichtet,  so  wird  der  positive  Pol  derselben  aus  sei- 
ner Ruhelage  stets  links  abweichen.« 

Hat  man  z.  B.  vier  Magnetnadeln  um  den  Draht  vertheilt,  deren 
magnetische  Axen  unter  einander  und  mit  dem  Drahte  gleichlaufend, 
also  von  Süden  nach  Norden  gerichtet  sind,  zwei  horizontal  schwin- 
gende, über  und  unter  dem  Drahte,  und  zwei,  die  in  der  Vertical- 
Ebene  schwingen , östlich  und  westlich,  so  wird,  wenn  der  Strom  von 
Süden  hach  Norden  gehl , der  Nordpol  der  oberen  Magnetnadel  öst- 
lich, der  der  unteren  westlich  abweichen ; der  Nordpol  der  östlich  vom 
Drahte  aufgestellten  Nadel  wird  sich  senken,  der  der  westlichen  heben. 
Gerade  das  Umgekehrte  findet  Stall,  wenn  der  Strom  von  Norden  nach 
Süden  geht. 

Dieses  Verhalten  der  Magnetnadel  heruht  darauf,  dass  ihre  Pole 
von  denj  magnetischen  Stromleiter  im  Grunde  weder  angezogen,  noch 
abgestofsen  werden,  sondern  dass  jeder  einen  Druck  erleidet,  winkel- 
recht gegen  die  durch  die  Stromlinie  und  den  Pol  gelegte  Ebene ; io 
der  Weise,  dass  der  Nordpol  bei  freier  Beweglichkeit  sich  links,  der 
Südpol  rechts  von  der  Ebene  bewegen  müsste.  Denkt  mau  sieb,  ein 
Pol  beschreibe  um  die  Drahtlinie  als  Mittelpunkt  einen  Kreis,  so  wird 
die  magnetische  Stromkrafl  in  jeder  Lage,  die  der  Pol  allmälig  an- 
nimmt , in  gleichem  Sinne , und  immer  tangential  der  Kreisperipherie 
auf  ihn  einwirken.  Die  magnetische  Kraft  des  Drahtes  besteht  also 
eigentlich  in  einem  Bestreben:  die  Pole  um  die  Stromlinie  herum  so 
drehen  und  zwar  beide  nach  entgegengesetzten  Seiten. 

Bei  frei  beweglichen  Polen  kann  diese  Umdrehung  auch  wirklich 
vor  sich  gehen,  und  darauf  beruhen  die  bekannten  elektromagnetisch« 
Rotationserscheinungen. 

Eine  Magnetnadel  vermag  jedoch  diesem  Triebe  nur  so  weit  zu 
folgen,  dass  sie  eine  Stellung  einzunehmen  sucht,  in  welcher  die  auf 
beide  Pole  gleichzeitig  und  im  entgegengesetzten  Sinne  einwirkende 
magnetische  Kraft  des  Drahtes  gegen  den  Stützpunkt  der  Nadel  gerich- 
tet ist  und  dadurch  aufgehoben  wird. 

Die  astatische,  d.  h.  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus  entzogene 
Magnetnadel  stellt  sich  daher  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Stromes 
und  kehrt,  aus  dieser  Lage  entfernt,  durch  eine  Reibe  von  Schwingun- 
gen immer  wieder  in  dieselbe  zurück.  Die  gewöhnliche  Magnetnadel 
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ibcr  nimmt  eine  der  senkrechten  um  so  näher  kommende  Stellung,  je 
gröber  die  Wirksamkeit  der  Stromkraft,  verglichen  mit  der  des  Erd- 
magnetismus. Betrachtet  man  den  Erdmagnetismus  als  eine  unverän- 
derliche tiröfse,  so  lässt  sich  die  Stärke  der  Stromkraft  ans  dem  Ab- 
lenkungswinkel der  Magnetnadel  aus  ihrer  Buhelage  ableiten.  Auf 
diesem  Satze  beruhen  verschiedene  Geräthsehaften,  die  man  ersonnen 
bat,  die  magnetische  Kraft  eines  Stromleiters  zu  messen.  Sie  führen 
alle  den  gemeinschaftlichen  Namen  Galvanometer  (siehe  diesen 
Artikel). 

So  lange  der  Strom  in  Bewegung  ist , bemerkt  man : dass  nicht 
nur  der  Schliefsungsdraht  seiner  ganzen  Länge  nach,  sondern  auch  alle 
ihrigen  Bestandteile  der  den  Strom  erzeugenden  Kette,  feste  wie  flüssige 
Leiter,  magnetisch  sind.  Sie  verlieren  aber  diese  Eigenschaft  im  Au- 
genblicke des  Oeffnens  der  Kette  bis  auf  die  letzte  Spur. 

Wird  ein  gerader  Schliefsungsdraht  in  der  Mitte  seiner  Länge 
rariiekgebogen,  so  dass  der  Strom  in  dem  einen  Arme  vorwärts  und  in 
dem  anderen  wieder  zurücklaufen  muss,  und  bringt  man  beide  Arme 
so  nahe  zusammen , dass  sie  nur  noch  durch  ein  isolirendes  Seidenband 
oder  einen  Papierslreifen  getrennt  sind,  so  zeigt  sich  nicht  die  geringste 
Einwirkung  auf  die  Nadel,  ungeachtet  jeder  Arm  entfernt  von  dem 
Indern  eine  sichtbare  und  zwar  der  des  anderen  entgegengesetzte  Wir- 
kung hervorbringt.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  ablenkende  Kraft 
des  einen  Drahtes  die  des  anderen  vollständig  aufgehoben  hat.  Die 
magnetische  Kraft,  welche  der  Strom  erzeugt,  muss  folglich  in  jedem 
Querschnitte  des  Drahtes  eine  genau  gleiche  Stärke  besitzen.  Dieses 
Verhalten  ändert  sich  nicht,  ob  der  Schliefsungsdraht  in  den  verschie- 
denen Theilen  seiner  Länge  eine  gleiche  oder  ungleiche  Dicke  besitzt, 
ob  er  seiner  Masse  nach  gleichartig  oder  äus  ungleichartigen  Theilen 
luammengesetzt  ist.  Die  magnetische  Kraft  des  Stromes 
iit  also  gänzlich  unabhängig  von  der  Natur  des  Stoffes, 
welchen  er  durchdringt 

Die  magnetische  Wirksamkeit  des  elektrischen  Stromes,  des  Elek- 
tro - Magnetismus  ist  im  Jahre  1820  vom  Professor  Oerstedt 
io  Kopenhagen  entdeckt  worden.  Die  darauf  gegründeten  Werkzeuge, 
das  Dascyn  der  elektrischen  Ströme  zu  erkennen  und  ihre  Stärke  zu 
rnfisen,  zeichnen  sich  in  gleichem  Grade  durch  ihre  fast  unbegränzte 
Empfindlichkeit  ans,  wie  durch  die  äufserste  Feinheit  und  Schärfe  der 
Messungen,  welche  sie  znlassen.  Sie  sind  daher  wichtige,  ja  unent- 
behrliche flülfsmittel  beim  Studium  der  chemischen  Thätigkeit  der  gal- 
vanischen Kette,  zu  deren  Erörterung  wir  jetzt  übergehen  wollen. 

In  den  flüssigen  Bestandtheilen  einer  jeden  galvanischen  Kette 
gebt  mit  dem  Beginnen  des  Stromes  eine  sehr  bemerkenswerthe  Ver- 
moderung vor  sich,  welche  bei  Strömen,  die  eine  starke  magnetische 
Kraft  äufsern,  sogleich  in  die  Augen  fällt.  Es  werde  z.  B.  eine  Pia- 
tmplatte  und  ihr  gegenüber  eine  amalgamirte  Zinkplatte  in  verdünnte 
Schwefelsäure  eingetaucht.  So  lange  beide  Metalle  in  keinem  Punkte 
m Berührung  kommen,  erhalten  sie  sich  in  der  Flüssigkeit  unverän- 
dert, da,  wie  man  weifs,  amalgamirtes  Zink  in  verdünnten  Säuren  nicht 
angegriffen  wird.  Sobald  aber  Platin  und  Zink  unmittelbar  oder  durch 
'«nnittelung  anderer  Metalle  in  metallische  Berührung  gesetzt  werden, 
aeigt  sich  an  dem  ganzen  eingetauchten  Theil  der  Oberfläche  des  Pla- 
tins eine  lebhafte  Gasentwicbelnng , während  das  Zink  sichtbar  ange- 
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griffen  und  nach  und  nach  aufgelöst  wird.  Das  entwickelte  Gas  ist 
Wasserstoff.  Schwefelsäure  muss  also  zersetzt  worden  seyn;  ihr  Ra- 
dical  S04  verband  sich  mit  dem  Zink,  während  der  mit  demselben  Ra- 
dical  früher  verbundene  Wasserstoff  ausgeschieden  wurde.  Verbindet 
man  mehrere  Zink-Platinpaare  (galvanische  Elemente)  zu  einer  zusam- 
mengesetzten galvanischen  Kette,  so  zeigt  sich  ein  ganz  gleiches  Verhal- 
ten in  der  Flüssigkeit  eines  jeden  Elementes  derselben.  Wird  in  den 
Kreis  der  zusammengesetzten  Kette  ein  Gefäfs  mit  Flüssigkeit  eingeschaltet, 
in  welche  zwei  gleichartige  Metallstreifen  einlauchen,  so  geht  nichts 
desto  weniger  auch  in  dieser  eine  Zersetzung  vor  sich.  Kurz  in  allen 
chemisch  zusammengesetzten  flüssigen  Leitern,  welche  in  den  Zusam- 
menhang einer  elektrischen  Kette  ein^ehen  und  vom  Strome  durchdrun- 
gen werden,  beginnt  gleichzeitig  ein  chemischer  Zersetzungsproces.«, 
der  nur  mit  dem  Aufhören  des  Stromes  selbst  wieder  aufhört. 

Für  die  durch  den  elektrischen  Strom  unmittelbar  bewirkte  che- 
mische Zersetzung  hat  der  von  Faradav  empfohlene  Namen  Elek- 
tro 1 y sc  allgemein  Eingang  gefunden.  Der  zusammengesetzte  Stoff, 
welcher  der  Elektrolyse  unterliegt,  wird  Elektrolyt  genannt. 

Es  scheint,  dass  alle  chemisch  zusammengesetzten  Flüssigkeiten, 
welche  zugleich  Leiter  der  Elektricität  sind , durch  den  elektrischen 
Strom  zersetzt  werden  können.  Sie  sind  jedoch  nicht  alle  mit  gleicher 
Leichtigkeit  zersetzbar. 

Flüssigkeiten,  die  der  Einwirkung  des  Stromes  ausgesetzt  werden 
sollen,  bringt  man  in  ein  besonderes  Gefäfs,  in  welches  dann  geeignete, 
gewöhnlich  gleichartige  Mclallstreifen  oder  Platten,  z.  B.  Platinplatten, 
eingetaucht  und  je  mit  den  Enden  der  Säule  verbunden  werden.  Die- 
ses Gefäfs  heifst  dann  vorzugsweise  die  Zersetzungszelle.  Durch 
ihre  Einschaltung  in  die  Ke'tle  wird  die  elektromotorische  Kraft  ge- 
wöhnlich nicht  vergröfsert,  aber  immer  der  Lcilungswiderstand  ver- 
mehrt. Letzteres  erkennt  man  sogleich  an  einer  verminderten  Einwir- 
kung auf  die  Galvanomelernadcl.  Je  auffallender  diese  Verminderung 
ist,  oder  anders  gesagt:  je  gröfser  der  Leitungswiderstand  im  Innern 
der  Zersetzungszclle,  einer  um  so  gröfseren  elektromotorischen  Kraft 
bedarf  es,  um  eine  starke  elektrochemische  Zersetzung  zu  erzielen.  Um 
z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure,  welche  unter  den  Flüssigkeiten  einer 
der  besseren  Leiter  ist,  in  ihre  Bestandlheile  S04  und  H zu  zerlegen, 
bedarf  man  weit  weniger  Kraft,  als  erfordert  wird,  um  aufgelöstes 
Kochsalz,  das  die  Elektricität  schlechter  leitet,  gleich  stark  zu  zersetzen. 
Einer  der  schlechtesten  Leiter  unter  den  Flüssigkeiten  ist  chemisch 
reines  Wasser.  Es  sind  daher  sehr  kräftig  wirkende  Säulen  erforder- 
lich, um  eine  einigermafsen  bedeutende  Zersetzung  desselben  einzu- 
leiten. 

Die  Elektrolyse  unterscheidet  sich  von  den  gewöhnlichen  chemi- 
schen Zersetzungsprocessen  wesentlich  dadurch , dass  die  Bestandteile 
der  zersetzten  Flüssigkeit  sich  getrennt  von  einander,  nämlich  der  eine 
an  der  einen,  der  andere  an  der  anderen  der  eingetauchten  Metallplatten 
abscheiden , so  weit  auch  beide  Platten  in  der  Zcrsetzungszelle  von 
einander  entfernt  stehen  mögen.  Zugleich  bemerkt  man , dass  der 
elcktroposilive  Bestandteil  einer  Verbindung  (z.  B.  der  Wasserstoff 
des  Wassers)  an  demjenigen  Metallstreifen  ausgeschieden  wird,  von 
welchem  aus  die  negative  Elektricität  in  die  Flüssigkeit  übergeht,  d.  i. 
an  dem  negativen  Pole  oder  an  der  negativen  Seite  der  Kette ; der 
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elektronegalive  Bestandteil  hingegen  (i.  B.  der  Sauerstoff)  an  derje- 
nigen Metallfläche,  von  welcher  aus  die  positive  Elektricität  eindringt, 
umiich  am  positiven  Pole  oder  an  der  positiven  Seite. 

Besitzt  eine  eingetaucbte  Metallplatte  die  Eigenschaft,  sich  mit  dem 
io  ihrer  Oberfläche  durch  die  Elektrolyse  ausgesonderten  chemischen 
Eirmente  verbinden  zu  können,  so  gehl  diese  Verbindung  in  der  Hegel 
roch  vor  sich.  Werden  z.  B.  Zink-  oder  Kupfer-  oder  Silberplatten 
in  die  verdünnte  Schwefelsäure  der  Zerselzungszelle  gebracht , so  ent- 
wickelt sich  am  negativen  Pole  Wasserstoff,  während  am  positiven  ein 
ichwefelsaures  Metailsalz  gebildet  wird.  Gebraucht  man  als  negativen 
Pol  eine  oxydirte  Substanz,  welche  die  Elektricität  leitet,  z.  B.  Braun- 
itein,  so  wird  sie  auf  Kosten  des  sich  entbindenden  Wasserstoffs  des- 
oiydirt.  Taucht  man  aber  Plattinplatten  ein,  so  geht  an  beiden  eine 
Gasentwickelung  vor  sich  und  zwar  erhält  man  an  der  negativen  Seite 
Wasserstoff,  an  der  positiven  Sauerstoff.  Ist  der  Apparat  so  einge- 
richtet, dass  beide  Gase  getrennt  aufgefangen  werden  können  und  hatte 
au  als  Flüssigkeit  ein  Gemenge  von  reinem  Wasser  mit  reiner  Schwe- 
felsäure gewählt,  so  zeigt  sich  das  Verhältnis  der  Mengen  von  Was- 
irrtoff  und  Sauerstoff  wie  2 : 1-  Lässt  man  beide  Gase  zusammen  in 
rio  Eudiometer  gehen  und  entzündet  sie  dann  durch  den  elektrischen 
tunken,  so  verschwinden  beide  vollständig.  Durch  die  Elektrolyse 
hatten  sich  also  gleiche  Aequivalenlc  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ge- 
bildet. 

in  allen  übrigen,  Flüssigkeit  enthaltenden  Zellen,  welche  Glieder 
einer  Säule  ausmachen , geht  die  elektrochemische  Zersetzung  ganz  in 
demselben  Sinne  vor  sich  wie  in  der  vorzugsweise  sogenannten  Zer- 
letzungszeile;  an  der  Seite,  von  welcher  die  positive  Elektricität  ein- 
strömt, tritt  das  negative  Element  der  zersetzten  Verbindung  auf,  auf 
der  gegenüberstehenden  Seite  das  positive  Element.  Dieses  Verhalten 
bemerkt  man  selbst  in  der  Flüssigkeit  solcher  Zellen  einer  elektrischen 
Säule,  die  in  verkehrter  Ordnung  eingeschaltet  worden  sind. 

Füllt  man  z.  B.  in  den  Voita’schen  Becherapparat  (Bd.  II.  Fig.  67. 
S.  845)  sämmtliche  Gefäfse  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  schliefst 
die  Kette  durch  Verbindung  der  beiden  Enden,  so  entwickelt  sich  Was- 
srrstofT  an  allen  Kupferplatten,  während  an  allen  Zinkplatten  schwefel- 
uarts  Zink  gebildet  wird.  Vertauscht  man  eine  Zinkplatte  mit  einer 
Platinplatte,  so  tritt  Sauerstoffgas  an  derselben  auf.  Kehrt  man  ein  ein- 
tdnes  Metallpaar  um , d.  h.  bringt  man  seinen  Kupferstreifen  an  die 
Stelle,  welche  der  Ordnung  nach  der  damit  verbundene  Zinkstreifen 
uouehmen  sollte , und  folglich  das  Zink  an  die  Stelle  des  Kupfers, 
» scheidet  sich  an  dem  verkehrt  eingereiheten  Zink  Wasserstoff  ab 
«ad  das  Metall  bleibt  unaufgelöst,  während  alle  übrigen  Zinkplatten 
zufgelöst  werden;  an  dem  verkehrt  eingeschalteten  Kupfer  wird  sch we- 
^haores  Kupferoxyd  gebildet.  Kurz  je  nach  der  Stellung,  die  man  einem 
Metalle  in  der  elektrischen  Kette  giebt,  lässt  sich  seine  Einwirkung 
auf  die  Flüssigkeit  begünstigen  und  aufhalten  ; und  dies  selbst  in  sol- 
eben  Flüssigkeiten,  auf  welche  es  unter  gewöhnlichen  Umständen  ganx 
«irkuugslos  erscheint.  Die  meisten  Metalle , mit  Ausnahme  von  Gold 
und  Platin , als  positives  Ende  einer  kräftigen  Kette , können  sogar  in 
feinem  Wasser  und  bei  Abschluss  der  Luft  oxydirl  werden. 

Man  kann  sich  von  der  elektrochemischen  Zersetzung  durch  die 
folgenden  theoretischen  Betrachtungen  Rechenschaft  geben:  Ungleich- 


270 


Galvanismus. 


artige  Stoffe  gelangen  im  Augenblicke  der  Berührung  in  einen  entge- 
gengesetzt elektrischen  Zustand  oder  sie  nehmen  eine  bestimmte  elek- 
trische Differenz  an,  die  sich,  so  lange  die  Berührung  währt,  unverän- 
derlich erhält  (F.lektricität.  S.  838).  Dieser  Satz  für  Körper  von  mess- 
barer Gröfse  als  richtig  erkannt  muss  für  ihre  kleinsten  unmessbarrn 
Theile,  für  die  Atome  selbst,  eine  gleiche  Geltung  haben.  Nun  ist 
jede  chemische  Verbindung  eine  Nebeneinanderlagerung  ungleichartiger 
Elemente,  z.  B.  in  einem  Atom  Wasser  ist  ein  Atom  Wasserstoff  ne- 
ben ein  Atom  Sauerstoff  gelagert.  Das  eine  dieser  Elemente  muss 
sich  daher  fortdauernd  im  positiv  elektrischen  Zustande,  das  andere 
fortdauernd  im  negativ  elektrischen  Zustande  befinden ; und  zwar  lehrt 
das  Gesetz  der  Spannungsreihe  , dass  der  Sauerstoff  oder  der  iu  der 
chemischen  Verbindung  die  Rolle  desselben  übernehmende  Stoff  — E, 
der  andere  dem  Kalium  verwandtere  oder  dessen  Stelle  vertretende 
-f-  E enthält.  In  dem  Wasserelemente  z.  B.  ist  H positiv  , O negativ 
elektrisch. 


So  wie  der  flüssige  Leiter  in  den  Kreis  des  elektrischen  Stromes 
gelangt,  werden  seine  Elemente  je  nach  ihrer  besonderen  elektrischen 
Beschaffenheit  von  den  eingetauchten  Polplatten  angezogen  und 
die  leicht  beweglichen  flüssigen  Theile  werden  dadurch  genö- 
thigt,  sich  nach  der  in  Fig.  10  angedeuteten  Weise  zu  ordnen. 

Fig.  10.  Von  diesem  Augenblicke  an  tritt  jedes  Atom 


der  Flüssigkeit  in  ganz  gleiche  Beziehung  zu 
dem  einen  oder  anderen  der  beiden  benach- 
barten Atome;  es  kann  eben  sowohl  mit  dem 
einen  wie  mit  dem  andern  verbunden,  betrach- 
tet werden.  In  eine  ähnliche  Beziehung  tre- 
ten die  äufsersten  Sauerstoff-  und  Wasser- 
stoffatome zu  den  kleinsten  Theilchen  der 
eingetauchten  Metallplatten,  womit  sie  in  Be- 


rührung kommen.  Auf  diesen  Polplatten  bemerkt  man  aber,  als  Folge 


der  elektromotorischen  Thätigkeit  und  des  an  den  Grenzflächen  der 


Flüssigkeit  beginnenden  gröfseren  Leitungswiderstandes , ein  Ueberge- 
wicht  der  elektrischen  Anhäufung.  Man  hat  Grund  anzunehmen,  dass 


dadurch  ihre  chemische  Anziehung  zu  den  entgegengesetzt  elektrischen 
Elementen  der  Flüssigkeit  verstärkt  wird,  bis  sie  die  entgegenwirkende 
Anziehung  der  gleichartig  elektrisirten  Elemente  überwiegt;  ihre  Ver- 
bindung, wenn  überhaupt  möglich,  muss  daher  vorzugsweise  erfolgen. 
Reifst  nun  vermöge  dieser  gesteigerten  Wirksamkeit  z.  B.  die  in  das 
Wasser  cingctauchte  positive  Polfläche  die  benachbarten  SauerstolT- 
theile  an  sich,  so  findet  die  Affinität  der  früher  mit  diesem  Sauerstoffe 


verbundenen  Wasserstoffatome  Befriedigung  in  der  Anziehung  der 
zunächst  liegenden,  noch  nicht  ausgeschiedenen  Sauerstoffthcile,  deren 
Wasserstoffsich  dann  wieder  aufdie  folgenden  Sauerstoffatome  wirft  u.s. 
f.,  bis  zu  den  an  die  negative  Grenzfläche  anlehnenden  Wasserstoffthei- 
len,  die  sich  mit  der  Substanz  jener  Grenzfläche  zu  verbinden  streben. 
Kann  diese  Verbindung  nicht  vor  sich  gehen,  so  muss  sich  die  einge- 


tauchte Platte,  vermöge  der  wechselseitigen  Anziehung  entgegengesetzt 
elektrisirtcr  Theilchen,  gleichwohl  mit  einer  Schicht  Wasserstoff  über- 
ziehen. Alle  später  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Sauerstoffe  austre- 
lenden  Wasserstoffatome  finden  also  gar  keine  freien  Metallpunkte  mehr 
von  welchen  sie  festgehalten  werden  können ; sie  entwickeln  sich 
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io  Gasform,  indem  sie  ihre  freie  -f-  K auf  die  die  Metallplattc  umhül- 
lende und  eben  dadurch  mit  freier  — E beladene  Wasserstoffschicht 
it»etzen,  und  aus  dem  sogenannten  Erzeugungszustande  ( Status  nascens) 
io  den  gewöhnlichen  Zustand  übergehen.  Nach  dieser  Vorstellungs- 
neise  ist  Leitung  der  Elektricität  durch  eine  zersetzbare  Flüssigkeit 
nichts  Anderes  als  eine  Uebertragung  der  ursprünglich  in  jedem  Atom 
der  Verbindung  enthaltenen  Elektricitätsmenge  von  Atom  zu  Atom, 
and  man  gelangt  somit  zu  der  weiteren  Folgerung,  dass  die  Menge  der 
fortgeleitelen  Elektricität  gleichen  Schritt  ballen  müsse  mit  der  Quan- 
tität der  Zersetzung. 


Die  Elektrolyse  ist  stets  von  einer  Ueherführung  von  einem  Pole 
nun  anderen  wenigstens  des  einen  der  Bestandtheile  der  zerlegten  Ver- 
bindung begleitet.  Um  diese  Erscheinung  deutlich  wahrnehmen  zu 
fig.  11.  können,  muss  man  der  Zersetzungszelle  eine  Einrichtung, 
etwa  so  wie  die  Fig.  11  andeutet,  geben,  a und  b sind 
offene  Glascy  linder,  die  man  in  die  Flüssigkeit  der  Zelle  zu 
beliebiger  Tiefe  eintaucht;  der  eine  ist  bestimmt,  um  die 
positive  Polplatte,  der  andere,  um  die  negative  Polplalte 
einer  kräftigen  galvanischen  Batterie  aufzunehmen. 

Gesetzt,  dieses  Gefäfs  enthält  verdünnte  Schwefel- 
säure, so  verschwindet  die  saure  Reaction  in  derümgebung 
des  negativen  Pols  nach  und  nach  vollständig.  Hatte  man  die 
untere  Oeffnung  des  Rohrs  a mit  Blase  umbunden,  welche 
den  Durchgang  der  Elektricitäl  nicht  hindert , ohne  doch  eine  unmit- 
telbare Vermischung  der  inneren  mit  der  äufseren  Flüssigkeit  zu  ge- 
statten, so  concentrirt  sich  die  Säure  in  a,  während  die  in  b fortgeht. 
— Ist  die  der  Zersetzung  unterworfene  Flüssigkeit  eine  Lösung  von 
Glaubersalz  oder  von  irgend  einem  anderen  alkalischen  Salze,  so  geht 
nach  und  nach  alles  Alkali  von  a nach  b,  die  Säure  von  b nach  a. 
Bringt  man  aber  ein  Ammoniaksalz  oder  die  Auflösung  eines  schweren 
Metalls,  *.  B.  Kupfervitriol,  in  die  Zelle,  so  wird  nur  die  Säure  fort- 
^cführt  und  verschwindet  in  dem  Rohre  b gleichzeitig  mit  dem  Kupfer, 
das  ausgefallt  wird,  ohne  dass  sich  die  Menge  des  Kupfers  in  der  Nähe 
des  positiven  Pols  merklich  vermindert.  Hat  man  das  Rohr  b mit 
Blase  umbunden  und  vor  Anfang  des  Versuches  mit  reinem  Wasser  ge- 
füllt, so  scheidet  sich  unmittelbar  an  der  Grenzfläche  beider  Flüssigkei- 
ten Kupferoxvd  ab,  in  sehr  geringer  Menge  zwar,  aher  allmälig  auf- 
wärts wachsend  gegen  die  Polplatte  hin,  an  welcher  sich  Wasserstofudasen 
absetzen.  Auf  dieselbe  Weise  verhalten  sich  auch  andere  Metallsalze, 
deren  Basen  im  Wasser  unauflöslich  sind,  wie  Manganoxydul,  Eisenoxy- 
dul,  Zinkoxyd,  Bittererde  u.  s.  w.  Man  muss  hieraus  schliefsen,  dass 
ihre  metallischen  Radicale  doch  nicht  ganz  unfähig  sind , während  des 
elektrischen  Zersetzungsprocesses  fortgeführt  zu  werden. 


Gewöhnlich  findet  man , dass  die  chemische  Zersetzung  in  der  ge- 
schlossenen Kette  gleich  nach  der  Schliefsung  am  raschesten  vor  sich 
geht,  nach  kurzer  Zeit  aber  sehr  auffallend  abnimmt.  Hat  man  ein  Gal- 
vanometer eingeschaltet,  so  zeigt  sich  eine  gleichzeitige  Abnahme  in  des- 
sen magnetischer  Wirksamkeit.  Diese  Verminderung  erreicht  in  vielen 
Fällen  einen  kleinsten  Werth,  bei  welchem  dann  die  Stromstärke  längere 
Zeit  (z.  B.  bei  Anwendung  von  Zink  und  Kupfer  in  verdünnter  Schwe- 
lelsänre,  bis  zur  völligen  Abstumpfung  der  letzteren)  ziemlich  unverän- 
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derlich  anhält.  Oft  bemerkt  man  aber  auch  eine  fortdauernde  Abnahme,  tu- 
weilen  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  des  Stromes. 

Die  Stromstärke  nimmt  wieder  zu , wiewohl  selten  bis  zur  anfäng- 
lichen Gröfse,  wenn  man  die  Kette  eine  kurze  Zeit  geöffnet  lässt.  Die 
ganze  anfängliche  Stärke  wird  gewöhnlich  nur  dann  wieder  erreicht, 
wenn  die  Metallplatten,  hauptsächlich  diejenigen  auf  der  negativen  Seite 
jeder  Zelle,  herausgenommen  und  sorgfältig  gereinigt  werden. 

Metallplalten,  deren  elektrische  Erregungslähigkeit  auf  die  beschrie- 
bene Weise  verändert  worden  ist,  nennt  man  polarisirt.  Dieser 
Name  ist  in  Gebrauch  gekommen,  lange  bevor  man  die  Natur  jener  5 er- 
änderung  deutlich  erkannt  hatte.  Jetzt  weifs  mau , dass  die  sogenannte 
elektrochemische  Polarisation  durch  den  Absatz  irgend  fremdartiger 
StofTc  herbeigefiihrt  wird,  die  auf  den  in  der  Flüssigkeit  befindlichen 
Metallplalten  in  Folge  der  Elektrolyse  ausgeschieden  werden. 

Man  tauche  z.  15.  ein  Paar  Zink- Kupferplatten  einander  gegenüber 
in  eine  concentrirte  Lösung  von  Ziukvitriol  und  verbinde  sie  durch  5 er- 
mittelung  des  Multiplicatordrahles.  Es  zeigt  sich  ein  Strom,  anfangs  von 
bedeutender  Stärke,  der  aber  rasch  abnimmt  und  allmälig  aufhört.  Dabei 
bedeckt  sich  das  Kupfer  mit  metallischem  Zink  und  wird  davon  nach  und 
nach  weifs  (oder  bei  Erwärmung  der  Flüssigkeit,  durch  Bildung  von 
Messing,  gelb)  gefärbt;  während  die  Zinkplatte  bemerkbar  angegriffen 
wird  und  an  Gewicht  verliert.  Unter  dem  Einflüsse  der  elektromotori- 
schen Kraft,  erregt  bei  der  Berührung  des  Zinks  mit  Kupfer,  war  also 
das  erstere  befähigt  worden,  den  Zinkvitriol  zu  zersetzen  und  sich  seiner 
Schwefelsäure  zu  bemächtigen,  während  das  hierdurch  aus  der  Flüssig- 
keit ausgesonderte  Zink  auf  dem  Kupfer  niedergeschlagen  wurde.  Diese 
Wirkung  musste  jedoch  aufhören,  sobald  beide  Metalle  eine  gleichartige 
Oberflächen-Beschaffenheit  angenommen  hatten. 

Wird  in  einer  galvanischen  Kette  Wasser  oder  eine  wässerige  Ver- 
bindung zersetzt,  so  umhüllt  sich  die  elektronegative  Grenzfläche  der 
Kette  mit  Wasserstoff,  ähnlich,  wie  vorher  das  Kupfer  mit  Zink.  Wenn 
man  eine  solche  durch  Wasserstoff  polarisirte  mit  einer  anderen,  reinen, 
übrigens  gleichartigen  Platte  zu  einer  Kette  schliefst,  so  entsteht  ein  bald 
wieder  erlöschender  Strom , wobei  die  mit  Wasserstoff  umgebene  Me- 
tallseite die  Bolle  des  Zinks  übernimmt.  Das  Zink  selbst,  nachdem  sich 
Wasserstoff  daran  abgelagert  hat,  verhält  sich , reinem  Zinke  gegenüber, 
auf  kurze  Zeit  wie  ein  clektropositivercs  Metall.  Dieses  Verhallen  wird 
aber  nur  durch  die  Gegenwart  des  Wasserstoffs  bedingt  und  hört  wie- 
der auf,  so  wie  letzterer  verschwunden  ist.  Der  Wasserstoff  behaupte! 
folglich  in  der  Spannungsreihe  eine  dem  Kalium  näher  liegende  Stelle 
als  das  Zink.  — Man  begreift  nunmehr,  dass  der  Wasserstoff,  sobald  er 
sich  an  dem  elektronegativen  Metalle  an  der  Kupfer-  oder  Platinplalte) 
abzuscheiden  beginnt,  die  vorherige  Richtung  der  elektromolorisrbi n 
Thäligkeit  umzudrehen,  d.  h.  eine  Kette  in  der  Ordnung:  Wasserstoff. 
Flüssigkeit,  Zink,  Platin,  Wasserstoff  (anstatt  der  früheren  Ordnung: 
Zink,  Flüssigkeit,  Platin,  Zink),  zu  bilden  strebt,  deren  Wirksamkeit,  in- 
sofern das  Platin  sich  mit  einer  Hülle  von  Wasserstoff  vollständig  um- 
geben konnte,  der  elektrischen  Diflerenz  des  Wasserstoffs  bei  unmittel- 
barer Berührung  mit  dem  Zinke  entsprechen  muss.  Eine  solche  voll- 
ständige Umkehrung  des  primären  Stromes,  hervorgerufen  durch  eine  se- 
cundäre  elektromotorische  Thäligkeit,  kann  unter  gewöhnlichen  Umstan- 
den begreiflicher  Weise  nicht  einlreten.  Sie  kann  aber  vorübergebend 
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rrhallrn  werden,  wenn  man  eine  Platinplalte  in  reinem  Wasser  zuerst 
als  — Pol  einer  kräftigen  Batterie  anwendel  und  dann  in  derselben 
Flüssigkeit  mit  Zink  zu  einer  Kette  verbindet,  d.  h.  man  erhält  unter 
diesen  Umständen  einen  Strom,  der  anfangs  von  dem  Platin  durch  die 
Flüssigkeit  zum  Zinke  übergeht,  dann  nach  und  nach  abnimmt,  ver- 
schwindet und  endlich  nach  einer  kurzen  Zeit  des  Stillstandes  die  Nadel 
iles  Galvanometers  mit  geringer  Kraft,  jedoch  bleibend  nach  der  anderen 
.Seile  ablenkt. 

Die  Erregungsfähigkeit  des  Platins  wird  in  umgekehrtem  Sinne  ver- 
ändert, es  wird  entgegengesetzt  polarisirt,  wenn  sich  Sauerstoff  daran 
sbselzt.  Sein  Vermögen,  andere  Metalle  bei  der  Berührung  elektropo- 
iidv  zu  erregen,  wird  nämlich  scheinbar  dadurch  gesteigert;  in  der  Thal 
aber  ist  es  die  Sauerstoffhülle,  von  welcher  diese  erhöhte  Wirksamkeit 
berrührt. 

Zwei  Platinplatten,  von  denen  die  eine  mit  Wasserstoff,  die  andere 
mit  Sauerstoff  polarisrt  d.  h.  bedeckt  ist,  in  verdünnter  Schwefelsäure 
einander  gegeniihergeslellt  und  metallisch  verbunden,  verhalten  sich  einige 
Augenblicke  wie  eine  Wasserstoff-Sauersloffkette,  deren  elektromotorische 
kraft  wegen  des  weiten  Abstandes  dieser  Stoffe  in  der  Spannitngsreihe 
von  sehr  beträchtlicher  Gröfse  ist.  Aus  mehreren  Elementen  dieser  Art, 
in  gleichem  Sinne  hintereinander  geordnet,  lassen  sich  Säulen  von  sehr 
bedeutender  Wirksamkeit,  aber  freilich  nur  von  kurzer  Dauer  errichten. 
Poggendorffist  es  durch  eine  sinnreiche  Vorkehrung  gelungen,  die. 
Polarisation  der  Platinplatten  während  des  Gebrauchs  immer  wieder  zu 
erneuern  und  er  hat  dadurch  die  Kraft  einer  solchen  WasserstolT-Sauer- 
sloflsäule  wirklich  nutzbar  zu  machen  gewusst  '). 

Auf  der  Polarisation  der  Metallplatten  beruhen  alle  Eigenschaften 
der  von  Ritter  entdeckten  sogenannten  La  d u ngssäu  le.  Eine  Anzahl 
gleichartiger  Metallplatten,  z.  B.  Kupferplalten,  abwechselnd  mit  feuchten 
Pappscheiben  zusammengeschichtet,  werden  eine  Zeit  lang,  in  den  Kreis 
der  Säule  oder  auch  nur  zwischen  beide  Conductoren  einer  kräftigen 
FJektrisirmaschine  gebracht,  wodurch  sie  auf  kurze  Zeit  das  Verhallen 
einer  selbstthätigen  elektrischen  Säule  annehmen. 

Piatinplatten,  die  sieb  durch  Eintauchen  in  Sauerstoff-  oder  Wasser- 
stoffgas mit  einer  Schicht  des  einen  oder  anderen  dieser  Stoffe  bekleidet 
haben,  verhalten  sich  ganz  so  wie  das  durch  Elektrolyse  polarisirte  Platin  ; 
and  überliaupt  nimmt  eine  jede  Metallplattc,  die  auf  irgend  welche  Weise 
mit  einer  noch  so  dünnen  Schicht  eines  fremdartigen  Stoffes  bedeckt 
worden  ist,  ganz  dieselbe  Beschaffenheit  an,  wie  wenn  sie  durch  densel- 
ben Stoff  auf  elektrochemischem  Wege  polarisirt  worden  wäre. 

Da  nun  die  Oberflächen  der  Körper  selten  ganz  rein  und  selbst 
dann,  wenn  es  dem  Auge  nicht  unmittelbar  auffallt,  meistens  dennoch 
mit  Spuren  fremdartiger  Stoffe  bedeckt  sind , so  wird  es  begreiflich,  dass 
selbst  gleichartige  Metalle,  z.  B.  zwei  Streifen  aus  demselben  Stücke  ge- 
schnitten, wenn  sie  neben  einander  in  eine  Elüssigkeit  gesenkt  und  durch 
die  Enden  eines  empfindlichen  Multiplicators  (s.  Galvanometer)  verbun- 
den werden , häufig  eine  bemerkbare  Ablenkung  der  Nadel  bewirken, 
die  jedoch  in  den  meisten  Fällen  nur  von  kurzer  Dauer  ist.  Eine  solche 
vorübergehende  elektrische  Wirkung  kann  sogar  schon  durch  ungleich- 
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zeitiges  Eintauchen  übrigens  ganz  gleichartiger  Melallstreifen  herbeige 
führt  werden  *). 

Die  Aendemngen,  welche  an  den  Oberflächen  der  Körper  unU 
dem  Einflüsse  der  elektrischen  Kraft  vorgehen,  verändern  häufig  anchih 
chemisches  Verhalten.  Für  die  meisten  Metalle  z.  H.  ist  Salpetersäur 
ein  wirksames  Oxvdations-  und  AuflÖsungsmittel;  bei  mehreren  derselbe 
wird  aber  durch  die  Berührung  mit  Zink  und  die  Erregung  eines  Strome 
der  von  diesem  Metalle  durch  die  Flüssigkeit  zum  anderen  iibergeheiu 
an  dem  letzteren  die  Ausscheidung  von  Wasserstoff  bedingt,  jene  Ein 
wirkung,  so  lange  die  Berührung  währt,  ganz  unterbrochen.  So  vei 
hält  sich  das  Eisen,  das  Blei,  das  Kupfer,  das  Silbe*  u.  s.  w.  Aus  dem 
selben  Grunde  werden  Gold  und  Platin  durch  die  Berührung  mit  einet 
elektropositiveren  Metalle  verhindert,  sich  in  Salpeter-Salzsäure  zu  loser 
Das  von  H.  Davy  ersonnene  Mittel:  den  Kupferbescblag  der  Scliifl 
durch  Zink  vor  dem  Anfressen  des  Seewassers  zu  schützen,  beruht  ebr 
auf  diesem  Prinzipe 

Wenn  einerseits  die  Oxydation  des  elektronegativen  Metalls  eine 
galvanischen  Kette  mit  dem  Beginn  des  Stromes  aufgehalten  und  selb.- 
ganz  gebindert  wird,  so  zeigt  andererseits  der  elcktropositive  Bcstandtbe 
ein  um  so  mächtigeres  Bestreben , den  Sauerstoff  aufzunehmen.  So  i.‘ 
die  Affinität  des  Zinks  für  sieb  nicht  grofs  genug,  um  dem  Wasser  sei 
nen  Sauerstoff  entziehen  zu  können,  denn  chemisch  reines  Zink  wird  i 
verdünnter  Schwefelsäure  nicht  angegriffen.  Die  Auflösung  beginn 
aber  sogleich,  wenn  es  innerhalb  der  Flüssigkeit  mit  einem  elektrom-ga 
tiveren  Metalle  berührt  wird.  Das  gewöhnliche  Zink  des  Handels  isl 
wie  man  weifs,  für  sich  schon  sehr  leicht  löslich.  Es  enthält  aber  ziem 
lieh  viel  Kohlenstoff  und  Eisen  eingemengt,  und  diese  Gemenglheil« 
überall  wo  sie  an  die  Oberfläche,  also  zugleich  mit  dem  Zink  und  de 
Flüssigkeit  in  Berührung  treten , geben  Veranlassung  zu  elektrische! 
Strömen  und  erhöhen  dadurch  die  Oxydirbarkeit  des  Zinks.  Es  scheint 
dass  der  Nutzen  des  Amalgamirens  wesentlich  daraufberuht,  dass  dadnrd 
rings  um  die  äufserste  Oberfläche  der  Zinkplatte  eine  Legirung  von  gan 
gleichförmiger  Beschaffenheit  erzeugt  wird , während  Kohle  und  Eisen 
die  sich  mit  Quecksilber  nicht  verbinden  können,  entweder  ganz  ausge 
schieden  oder  zurückgedrängt  werden. 

Hierher  gehört  auch  der  eigenthümliche  Zustand  chemischer  Unthi' 
tigkeit,  welchen  mehrere  Metalle  unter  gewissen  Bedingungen  gegen  Fliis 
sigkeiten  zeigen,  die  sie  unter  gewöhnlichen  Umständen  zersetzen.  Dai 
Eisen  z.  B.  wird,  wie  bekannt,  von  der  käuflichen  Salpetersäure  von  l,3f 
specif.  Gewicht  heftig  angegriffen;  zuweilen  aber  bemerkt  man,  dass  dies» 
Einwirkung  ohne  irgend  äufseres  Zuthun  plötzlich  unterbrochen  wird 
und  dass  dann  das  Eisen  mitten  in  der  Flüssigkeit  eine  glänzende  Metall- 
fläche  annimmt  und  beibehält.  Durch  wiederholtes  Eintauchen  und 
Herausnehmen  aus  der  Säure  lässt  cs  sich  sehr  leicht  in  diesen  unwirk- 
samen Zustand  überführen.  Senkt  man  einen  Eisendraht,  der  mittelbar 
oder  unmittelbar  mit  Platin  in  metallischer  Berührung  steht,  in  der  Weis« 
in  die  Salpetersäure,  dass  das  letztere  Metall  zuerst  eingetaucht  wird,  so 
behält  er  gleich  von  Anfang  seinen  Metallglanz.  Sind  beide  Metalle  durch 
den  Multiplicatordraht  verbunden,  so  zeigt  sich  anfangs  ein  starker,  rasch 
abnehmender  Strom,  der  jedoch , nachdem  ein  gewisses  Minimum  er- 
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rrlcbt  ist,  sieb  Tage  lang  unverändert  erhält.  Seine  Richtung,  vom 
Eben  durch  die  Säure  zum  Platin  gehend,  deutet  auf  eine  langsame  Zer- 
setzung der  Flüssigkeit,  nämlich  Oxydation  des  Kisens  und  Ausscheidung 
von  V>  asserstolT  am  Platin.  In  der  That  vermindert  sich  allmälig  das 
(irwicht  des  Eisens  und  sein  äufseres  Ansehen ; allmäliges  Zerfallen  in 
vnnr  Fäden  und  endliches  Verschwinden  zeigt  deutlich  den  vor  sich  ge- 
benden Auflösung«. process,  zu  dessen  völliger  Beendigung  allerdings  sehr 
Inge  Zeit  erforderlich  ist. 

Nimmt  man  einen  solchen  unthätigen  Eisendraht  als  Ausgangspunkt 
euer  stärkeren  elektrischen  Kette,  jedoch  unter  Beibehaltung  der  frühe- 
re« Richtung  des  Stromes,  so  oxydirt  er  sich  sichtbarer,  in  gewöhnli- 
cher Salpetersäure  unter  Entwickelung  von  Slickstoffoxydgas , in  sehr 
stark  verdünnter  Säure  unter  Entwickelung  von  Sticksloffoxydulgas,  aber 
niemals  unter  Entbindung  von  Sauerstoff  *).  Unlhätiges  Eisen  hält  sich 
i«ch  in  salpetersaurem  Silber  und  schwefelsaurem  Kupferoxyd  oft  mehrere 
Standen  hindurch  ganz  unverändert  Wird  es  aber  mit  gewöhnlichem 
Eisen  oder  besser  mit  Zink  berührt,  oder  hatte  es  nur  einen  Augenblick 
ds  negativer  Pol  einer  Säule  gedient,  so  dass  sich  Wasserstoff  daran 
ibsetzen  musste , so  wird  es  sogleich  wieder  wie  gewöhnliches  Eisen  von 
der  Säure  angefressen.  Gewöhnlich  reicht  Abwaschen  mit  Wasser  oder 
Abwischen  mit  Fiiefspapier  hin,  um  den  Zustand  der  Unwirksamkeit  auf- 
lohtben.  Diese  Eigenschaft  gehört  übrigens  dem  Eisen  nicht  ausschliefs- 
Wi  an,  Antimon,  Wismuth,  Zinn,  Silber,  Blei  und  selbst  Kupfer  verhal- 
len sich  auf  ähnliche  Weise.  Alle  diese  Metalle  besitzen  keine  sehr  grofse 
Aerwaudtschaft  zum  Sauerstoff  und  die  Verbindungen  ihrer  Oxyde  mit 
Salpetersäure  zeigen  nur  geringe  Innigkeit.  In  concentrirter  Salpeter- 
säure von  1,5  specif.  Gew.  erhalten  sie  sich  sämmtlich  unverändert  und 
»erden  von  dieser  Säure  wie  bei  der  Berührung  mit  Sauerstoff  elektro- 
posrtir  erregt.  Die  Folgerung  liegt  daher  nahe , dass  wenn  durch  ir- 
gend welche  elektrische  Thätigkeit  die  Elemente  der  Salpetersäure  eine 
Richtung  erhalten,  wodurch  vorzugsweise  die  Atome  ihres  elektronega- 
tnen  Radicals  (NOs)  mit  dem  eingetauchten  Metalle  in  Berührung  kom- 
men und  daran  halfen,  die  so  veränderte  Metallfläche  sich  in  wasserhal- 
üger  Salpetersäure  ähnlich  wie  in  der  concentrirten  verhalten  müsse. 

Dieses  Verhalten  ist  schon  vor  dem  Jahre  1827  von  Wetzlar  be- 
obachtet und  seinen  Hauptpunkten  nach  von  ihm  und  später  von  Her- 
sfbel  studirt  worden.  Nach  der  Hand  haben  sich  auch  andere  Physiker, 
insbesondere  S c h ö n b e i n *),  damit  beschäftigt.  Letzterer  hat  es  durch  den 
Manien  Passivität  noch  besonders  hervorheben  zu  müssen  geglaubt. 

Ei  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass,  wenn  verschiedenartige  feste 
Körper  in  irgend  welche  zusammengesetzte  Flüssigkeit  eingetaucht  wer- 

das  Bestreben  ihrer  Oberflächen,  auf  die  Bestandtheile  dieser  Flüs- 
i'iAeit  chemisch  einzuwirken,  in  der  Regel  ungleich  seyn  wird.  Z.  B; 
ink  in  Wasser  oder  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht,  richtet  seine 
Anziehung  vorzugsweise  gegen  den  SauerstofT  derselben,  bei  dem  Platin 
dagegen  fällt  eine  vorherrschende  Einwirkung  auf  den  einen  oder  an- 
dren Bestandthcil  nicht  in  demselben  Grade  auf.  Das  Resultat  der  wech- 
*Wigen  elektrischen  Erregung  einer  Flüssigkeit  und  eines  eingesenk- 
l®  einfachen  Stoffes  häDgt  wesentlich  von  der  Art  der  chemischen  Be- 
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Ziehungen  des  letzteren  zu  den  verschiedenen  Bestandteilen  der  ersleren 
ah,  und  kann  daher  mit  den  für  die  Spannungsreihe  gehenden  Gesetzen 
nicht  übereinstimmen.  Das  Zink  z.  B.  eben  weil  es  den  Sauerstoff  vor- 
zugsweise anzieht,  trachtet,  die  Atome  des  Wassers  in  dein  Sinne  HOZ 
zu  ordnen  ; mit  dem  Condensator  geprüft,  erscheint  es  daher  beim  Con- 
tacte  mit  Wasser  negativ  elektrisch,  das  Wasser  positiv.  Hieraus  ist 
aber  nicht  zu  schließen,  dass  Platin,  welches  schon  durch  die  Berührung 
mit  Zink  negativ  wird,  es  nun  durch  die  Berührung  mit  Wasser  in  noch 
höherem  Grade  werden  müsse,  weil  wegen  seiner  ungleich  weniger  aus- 
geprägten Verwandtschaften  nicht  anzunehmen  ist,  dass  cs  eine  Lage- 
rung der  kleinsten  Theilchen , ähnlich  der  vorher  angedeuleten , in  glei- 
chem Maafse  zu  entwickeln  vermöge. 

Taucht  man  zwei  Metalle  zusammen  ein  und  verbindet  sie  zur  Kette, 
so  wirkt  ihre  wechselseitige  elektrische  Erregung  bald  fördernd,  bald 
hemmend  auf  ihre  natürlichen  Beziehungen  zu  den  Bestandteilen  der 
Flü  ssigkeit.  Immer  aber  wird  das  eine  Element  der  letzteren  vorzugs- 
weise von  der  einen  Seite,  das  andere  vorzugsweise  von  der  anderen  Seite 
angezogen  werden  müssen;  d.  h.  ein  Bestreben  bleibt  vorwaltend,  die 
ungleichartigen  Atome  in  einem  gewissen  Sinne  zu  lagern , z.  B.  in  der 
Platin-Zink- Wasserkelte,  in  der  Ordnung:  Platin,  Wasserstoff,  Sauer- 

stoff, Zink,  Platin.  In  dem  Maafse  als  eine  solche  Ordnung  sich  ent- 
wickeln lässt,  stellt  sich  das  gestörte  Gleichgewicht  wieder  her,  die  Be- 
wegung hört  auf. 

Beispiel:  Man  stelle  ein  Plattenpaar,  Platin  und  amalgamirtes  Zink, 

in  chemisch  reinem  Wasser  und  unter  Abschluss  der  Luft  einander  ge- 
genüber; man  schließe  die  Kette  durch  den  Multiplicatordraht.  Der* 
hierdurch  gebildete  Strom  nimmt  bald  ab,  so  dass  nach  einiger  Zeit  nur 
noch  eine  Spur  desselben  zurückbleibt.  Das  Zink  verhält  sich  dann 
gegen  anderes  noch  ungebrauchtes  Zink  wie  ein  elektronegatives  Metall; 
das  Platin  zeigt  das  umgekehrte  Verhalten.  Befindet  sich  die  geschlossene 
Kette  in  einem  luftleeren  Baume,  so  bemerkt  man  von  Zeit  zu  Zeit  das 
Anfsteigen  eines  Gasbläschens  von  dem  Platinstrcifen ; an  dem  Zink  kom- 
men nach  längerer  Zeit  Spuren  von  weißem  Zinkoxjd  zum  Vorschein. 
Es  geht  also  eine  zwar  äußerst  langsame,  aber  fortdauernde  Wasserzer- 
setzung  vor  sich.  In  gewöhnlichem  Wasser,  oder  in  verdünnter  Säure 
verbindet  sich  das  Zink  schneller  mit  dem  gegen  seine  Oberfläche  ge- 
richteten Sauerstoff;  die  Richtung,  nach  welcher  die  von  den  Metallplat- 
ten ausgehende  Anziehung  die  Elemente  der  Flüssigkeit  zu  ordnen  strebt, 
wird  daher  in  dem  Maafse,  als  sie  sich  entwickelt,  immerwieder  unterbro- 
chen. Die  Folge  ist  ein  verstärkter  Strom. 

Die  Fortdauer  des  galvanisch-elektrischen  Stromes  ist  also  nicht  nur 
an  das  Vorhandensein  einer  elektromotorischen  Kraft , der  eigentlichen 
Triebfeder  desselben , sondern  wesentlich  auch  an  die  elektrochemische 
Zersetzung  geknüpft , weil  ohne  diese  die  einfachen  Elemente  der  Kette 
sich  allmälig  nach  einer  durch  ihre  wechselseitige  Anziehung  bedingten 
Ordnung  aneinander  reihen  müssen,  wodurch  eine  der  anfangs  vorhan- 
denen elektromotorischen  Thäligkeit  an  Größe  gleiche,  in  der  Richtung 
aber  entgegengesetzte  Kraft  gebildet  wird. 

Gelingt  es,  den  in  Folge  der  Elektrolyse  an  der  Platinfläche  ausge- 
sonderten Wasserstoff  und  im  Allgemeinen  den  elektropositiven  Bestand- 
theil  der  Flüssigkeit,  in  demselben  Verhältnisse  als  er  sich  abselzt,  eben- 
falls sogleich  wieder  zu  entfernen,  so  muss  die  ursprüngliche  elektromo- 
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inrndie  Kraft  ihre  anfängliche  Stärke  ungeschwächl  hei  behalten  und  eben- 
so mn r rändert  erhält  sich  die  Stromstärke. 

Man  uähert  sich  dieser  Bedingung  durch  Zusatz  einer  oxjdirenden 
Substanz  zu  der  Flüssigkeit,  z.  B.  durch  Beimischung  von  Salpetersäure 
oder  durch  wiederholtes  Benetzen  der  Platinplatte  mit  dieser  Säure. 

Vollständiger  erreicht  man  diesen  Zweck  durch  Anwendung  von 
md  passend  gewählten , durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennten 
Flüssigkeiten.  Unter  vielen  im  Allgemeinen  brauchbaren  Zusammenstel- 
lnogen »erden  bis  jetzt  drei  vorzugsweise  angewandt , weil  sie  sich  er- 

(ihningsniäTsig  als  die  ausgiebigsten  oder  bequemsten  zum  Gebrauche 

msgeiviesen  haben.  Man  nennt  sie  nach  den  Namen  ihrer  Erfinder: 
dir  Dan  i e 1 1 ’sche,  Grove’sche  und  Bunsen’sche  Kette. 

Die  Dan i el l’sche  oder  c o n- 
stante  Kupferkette.  Die 
Fig.  12  giebt  einen  Durchschnitt 
von  zwei  Elementen  oder  Gliedern 
dieses  elektromotorischen  Appara- 
tes. Bestandteile  eines  einzel- 
nen Gliedes  sind:  ein  cjlindri- 

sclies  Glasgcfa'fs,  welches  eine  ge- 
sättigte Auflösung  von  Kupfervi- 
triol enthält;  hineintaucht  eine  cy- 
lindrisch  gebogene,  blank  gescheu- 
erte Kupferplatte;  sie  umschließt 
eine  ebenfalls  in  die  Kupferlösung 
eingesenkte,  poröse,  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  gefüllte  Thon- 
■dlr,  in  welche  wiedereine  cylindrisch  gebogene,  amalgamirteZinkplatteein- 
trtaucht  ist.  Ein  an  der  letzteren  angelötheter  Kupferstreifen  b wird  mit 
form  ähnlichen  von  dem  Kupfercylinder  des  zweiten  Gliedes  hervorste- 
Fenden  Streifen  a',  oder  nach  Befinden  mit  dem  Kupfer  des  ersten  Ele- 
mentes selbst  unmittelbar  metallisch  verbunden.  Während  die  Kette 
einfach  oder  mehrgliedrig  geschlossen  ist,  löst  sich  das  Zink  auf  Kosten 
der  Schwefelsäure;  der  hierdurch  frei  werdende  Wasserstoff  verbindet 
«di  mit  einer  proportionalen  Menge  des  Badicals  S04  des  Kupfervitriols 
"°d  metallisches  Kupfer  scheidet  sich  an  der  Kupferplatte  ab.  Beide 
'klallfiächen  sowie  die  Flüssigkeiten  erhalten  also  ihre  anfängliche  Be- 
ichaffenbeit  wesentlich  unverändert  und  der  circulirende  Strom  bleibt 
konstant.  Um  den  Ursprungszustand  auch  hinsichtlich  der  chemischen 
HöchafTenbeil  der  Flüssigkeiten  möglichst  dauernd  zu  erhalten,  bringt 
““fl  von  Zeit  zu  Zeit  Stücke  von  ungelöstem  Kupfervitriol  in  das  Glas- 
jjdafs,  oder  selbst  gleich  von  Anfang  einen  beträchtlichen  Ucberschuss 
_0n  lu,  der  sich  dann  allmälig  auflöst,  nach  Maafsgabe  als  Kupfer  me- 
'dtah  ansgeschieden  wird.  Die  dauernde  Stärke  des  Stromes  wird  auch 
"wh  dadurch  begünstigt,  dass  die  von  dem  Kupfervitriol  frei  gewordene 
')c“wefelsäure  in  die  Thonzelle  hinüber  gezogen  wird,  während  Kupfer- 
and  Zinklösung  durch  die  poröse  Wand  sich  sehr  langsam  vermi- 
schen ■), 


Fig.  12. 


•M  bemerkenswert!!.  da»t  die  Bewogung  der  Flüssigkeit  /.wüchen  den  beiden 


durch  die  poröse  Wand  geschiedenen  Abteilungen  des  Behälter»  in  der  geschlos- 
^nen  Kette  derjenigen  in  der  offenen  Kette  gerade  entggi— ngesetzt  ist.  Im 


278  Galvanismus. 

Die  Gro ve’sche  oder  constante  Platinkette  unterscheidet 
sich  in  der  Durchschnittszcichnung  nicht  wesentlich  von  der  vorhergehen- 
den. Statt  der  Kupferlösung  enthält  das  Glas  Salpetersäure,  je  concen- 
trirter  desto  besser,  statt  des  Kupfers  Platin.  Der  obere  Rand  der  Pla- 
tinplatte ist  an  einem  Kupferringe  angelöthet,  welcher  mittelst  drei  einge- 
lötheter  Stifte  auf  dem  Rande  des  Glases  ruht.  Alles  Uebrige  wie  vorher. 
Der  durch  Auflösung  des  Zinks  freigewordene  Wasserstoff  oxydirt  sieb 
sogleich  wieder  auf  Unkosten  der  Salpetersäure,  wodurch  die  Platinplatte 
im  ursprünglichen  Zustande  erhalten  wird , so  lange  noch  Salpetersäure 
in  hinlänglicher  Menge  vorhanden  ist. 

Fig.  13  Die  Bunsen’scbe  oder  co  nst  a n te  Koh  I enkette 

unterscheidet  sich  von  der  Grove’schen  nur  dadurch,  dass 
J statt  des  Platins  ein  hohler  Kohlencjlinder  in  die  Salpeter- 
y J säure  eingesenkt  wird.  Derartige  Cylinder  (Fig.  13.)  er- 
r-.'Ifl  Jl  hält  inan  aus  einem  fein  gepulverten  Gemenge  von  völlig 
[!  1 * J ausgeglühten  Coaks  mit  möglichst  backenden  Steinkohlen, 
1 die  in  Formen  von  Eisenblech  bei  mäfsigem  Kohlenfeuer 
zusammengeschmolzen  und  geglüht  werden.  Die  so  er- 
’ mf'i  haltene  sehr  poröse  Masse  wird  mit  concentrirter  Zucker- 

® I ös ii n g getränkt,  getrocknet  und  bis  xum  starken  NVcifsglii- 

hen  erhitzt,  wodurch  sie  eine  grofse  Festigkeit  und  elektrische  Leitfähig- 
keit gewinnt.  Die  genauere  cvlindrische  Form  ertheilt  man  ihr  auf  der 
Drehbank.  Der  obere  Rand  des  Kohlencjlinders,  so  weit  er  über  das 
Glas  hervorragt  (etwa  1 Zoll  hoch),  wird  in  Wachs  getränkt,  wodurch, 
ohne  die  Leitfähigkeit  bemerkbar  zu  schwächen,  das  Eindringen  der 
Salpetersäure  bis  an  diesen  Theil  der  Kohle  gehindert  wird.  Näheres 
über  die  Zubereitung  dieses  Materials  findet  man  in  Pogg.  Ann.  Bd.  55 
S.  265.  Während  des  Gebrauches  umschliefst  den  oberenRand  desCr- 
linders  ein  Kupferring , dessen  Innenfläche  durch  Anziehen  einer 
Schraube  so  stark  wider  die  Kohle  gedrückt  wird,  als  erforderlich,  um 
der  Elektricität  eine  genügende  Anzahl  Ucbergangspunkle  zu  bieten. 

Die  drei  beschriebenen  elektrischen  Ketten  haben  jede  ihre  eigen- 
thümlichen  Vorzüge,  sie  iibertreffen  alle  früher  bekannten  P'ormen  der 
Volla’schen  Säule  nicht  nur  durch  eine  ungleich  gröfsere  W irksamkeit, 
sondern  auch  und  hauptsächlich  dadurch , dass  sie  diese  Kraft  mehrere 
Stunden  hindurch  mit  fast  unveränderlicher  Stärke  beibehalten  können; 
sie  machen  dadurch  alle  früher  bekannten  hydroelektrischen  Combinatio- 
nen  ganz  überflüssig. 

Die  Gro  ve’sche  und  Bunsen’sche  Kette  zeigen  unter  Voraus- 
setzung gleicher  Dimensionen  eine  fast  gleich  grofse  Wirksamkeit;  dir 
Kraft  der  D a n i el  1’ sehen  Kette  ist  unter  derselben  Voraussetzung  be- 
trächtlich geringer,  der  Leitungswiderstand  bedeutend  gröfser.  Dagc 
gen  empfiehlt  sich  die  Kupferkette  durch  ihre  völlige  Geruchlosigkeit 
während  des  Gebrauches  sehr  vortheilhaft  vor  den  beiden  anderen,  welche, 
nachdem  sie  einige  Zeit  im  Gange  waren  , salpetrige  Säure  in  grofser 
Menge  aushauchen.  Da  sich  diese  Säure  aus  der  porösen  Kohle  nicht 

letzteren  Falle  nämlich  geht  die  Schwefelsäure  der  Thonzelle  durch  den  pewft"®* 
liehen  Endosino- e-ProroM  zu  dein  Kupfervitriol,  ohne  durch  eine  Verhältnis®** 
f.Mge  Menge  diese*  letzteren  ersetzt  zu  werden.  Die  Flüssigkeit  sinkt  daher 
der  Thonzellc.  In  der  geschlossenen  Kette  dagegen  tritt  die  durch  ZerteUuiu 
de»  Kupfervitriol»  frei  gewordene  Schwefelsäure  in  die  Thonzelle  ein  und  rer 
mehrt  daher  allmalig  den  flüssigen  Inhalt  derselben. 
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leicht  entfernen  lässt,  so  erfordert  die  Aufbewahrung  nach  dem  Ge- 
brauche ein  besonderes,  von  anderen  physikalischen  Apparaten  getrenntes 
Local *  *).  Uebrigcns  eignet  sich  die  Kohlenketle  durch  ihre  grofse  Wirk- 
samkeit bei  geringem  Geldwerthe  vorzugsweise  zu  gröfseren  galvanischen 
Batterien. 

Neuerdings  hat  YV  h ea t s to ne  *)  eine  Abä'nderung  der  Daniell- 
schen  Kette  empfohlen.  Er  lässt  nämlich  die  verdünnte  Schwefelsäure 
ganz  weg  und  füllt  die  poröse  Porzellanzelle  mit  flüssigem  Zinkamalgam, 
in  welches  das  Kupferende  des  nächstfolgenden  Elementes  eintauchl. 
Diese  Kette  mit  einem  langen  Multiplicatordrahte,  im  Allgemeinen  nach 
hinschallang  grofser  Leitungswiderstände  geprüft,  zeigt  sich  sehr  con- 
stant;  sie  ist  aber  unbrauchbar  zur  Hervorbringung  starker  und  zugleich 
constanter  Ströme. 

Die  Erfindung  der  constanten  elektrischen  Kette  muss  man  Bec- 
querel zuschreiben,  weil  es  ihm  zuerst  gelungen  ist,  durch  Anwendung 
von  zwei  durch  eine  poröse  Wand  getrennten  Flüssigkeiten  die  Polari- 
sation der  eingetauchten  Metallplatlen  zu  vermeiden.  Bei  einer  von  ihm 
beschriebenen  Kette  befanden  sich  Salpetersäure  und  Aetzkali  in  zweien 
durch  porösen  Thon  getrennten  Zellen ; in  jede  dieser  Flüssigkeiten  tauchte 
ein  Platinstreifen,  die  beide  je  nach  Erforderniss  durch  den  Mulliplica- 
tordraht  oder  anderweitig  verbunden  wurden.  Die  Triebkraft  dieses 
galvanisi  hen  Apparates  ist  zusammengesetzt  aus  der  Summe  der  elektro- 
motorischen Thätigkeiten  an  den  Uebergangs  (lachen:  des  Platins  zum 
kali,  des  Kali’s  zur  Säure,  der  Säure  zum  Platin,  welche  sämmtlich  in 
gleichem  Sinne  wirksam  sind.  Diese  Kette  zeigt  das  Charakteristische, 
dass  sich  an  dem  in  das  Kali  eingetauchten  Platin  Sauerstoff  entwickelt, 
»ährend  der  davon  abgeschiedene  Wasserstoff  auf  Kosten  der  Salpeter- 
säure sogleich  wieder  ozydirt  wird;  sie  bildet  also  gleichsam  das  Umge- 
kehrte der  Plalin-Zink-Säure-Kette,  in  welcher  sich  der  Wasserstoff  des 
zersetzten  \\Tassers  gasförmig  entwickelt,  dagegen  der  Sauerstoff  durch 
Oxydation  des  Zinks  weggeschafft  wird.  Wie  nun  hier  durch  den  Was- 
serstoff, so  wird  bei  der  B ecq u e re  1 ’schen  Kette  durch  den  Sauerstoff 
eine  Polarisation,  und  folglich  eine  Abnahme  der  Stromkraft  herbeige- 
fribrt.  — Die  Verbindung  beider  Systeme,  nämlich  Y'ertauschung  des  in 
das  Kali  eingesenkten  Platins  mit  Zink,  lag  nahe,  und  so  kam  man  zu 
einem  Apparate,  bei  welchem  die  Polarisation  ganz  wegfiel. 

Man  bat  lange  Zeit  gestritten,  ob  in  galvanischen  Ketten,  gebildet 
aus  einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkeiten,  der  Sitz  der  elektrischen  Kraft 
an  der  Berührungsfläche  beider  Flüssigkeiten  oder  nicht  vielmehr  an  den- 
jenigen des  Metalls  mit  den  flüssigen  Körpern  zu  suchen  sey.  Gegen- 
wärtig ist  es  aufser  Zweifel  gestellt,  dass,  ganz  so  wie  schon  Yolta 
behauptet  hat,  die  Anregung  zu  einem  elektrischen  Strom  an  den  Be- 
rührungspunkten zweier  beliebiger  ungleichartiger , jedoch  die  Elektrici- 
lät  leitender  Körper  entsteht,  mögen  nun  beide  fest  oder  beide  flüssig 
oder  nur  der  eine  fest,  der  andere  flüssig  sejn.  Durch  Combination 
von  drei  Flüssigkeiten,  indem  man  z.  ß Filz-  oder  Pappscheiben  damit 


*)  Wer  ein  B u n s e n ’sclies  Element  nicht  unterbroc  hen  anweudet,  thut  am  besten, 
den  Kupferriii'!  nach  dem  Gebrauche  jedesmal  von  dem  Kohlencyliuder  zu  lö- 
sen, letzteren  aber  bis  zur  rolligen  Aus/.iehung  der  Säure  in  einen  Kübel  mit 
Wasser  zu  setzen. 

*)  Pojfg.  Ann.  LXn.  511. 
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befeuchtet,  lassen  sich  sogar  mehrfach  zusammengesetzte  Ketten  bilden, 
deren  elektromotorische  Kraft  gleich  derjenigen  der  V o 1 1 a’  sehen  Säule  mit 
der  Anzahl  der  Paare  zuniinmt  und  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  Conden- 
sators  gemessen  werden  kann  *).  Starke  Ströme  lassen  sich  jedoch  mit 
solchen  Kelten  wegen  der  Unvermeidlichkeit  eines  grofsen  Leitungswi- 
derstandes selbst  nicht  vorübergehend  erhallen.  Wie  man  das  Daseyn 
einer  elektrischen  Thätigkeit  bei  Berührung  eines  festen  mit  einem  flüs- 
sigen Körper  unabhängig  von  jedem  fremden  Einflüsse  prüfen  könne,  ist 
schon  früher  (s.  Elektricität.  S.  841.)  gezeigt  worden. 

Die  constanten  elektrischen  Ketten  bieten  das  wirksamste  Hüifsmitlel 
zur  Hervorbringung  elektrochemischer  Zersetzungen.  Zur  Wasserzer- 
setzung in  verdünnter  Schwefelsäure  genügt  schon  eine  Kette,  gebildet 
aus  drei  Platin-  oder  aus  drei  Koblenelcmenten.  Uin  mit  einer  constan- 
ten  Kupferketle  ebenso  weit  zu  reichen,  muss  sie  wenigstens  aus  sechs 
Gliedern  bestehen.  Aetzendes  Kali  oder  Natron,  geschmolzen  oder  im 
Zustande  sehr  concentrirter  Lösungen,  zersetzen  sich  gleichzeitig  mit  ih- 
rem Wassergehalte  unter  der  Einwirkung  einer  Batterie  von  8 — 12 
Kohlenelemenlen.  Das  gebildete  alkalische  Metall  verbrennt  aber  ge- 
wöhnlich gleich  wieder,  so  dass  es  schwierig  ist,  auch  nur  kleine  Mengen 
davon  aufzusammeln.  Weit  leichter  lässt  es  sich  im  Zustande  als  Amal- 
gam gewinnen.  Man  giefst  zu  dem  Ende  Quecksilber  auf  den  Boden 
Fig.  14.  eines  Glases,  so  dass  die  untere  Mündung  eines  darin 
stehenden  offenen  Glasrohres  (Fig.  14.)  wenigstens  einige 
Linien  hoch  damit  überdeckt  ist,  und  darüber  die  con- 
centrirte  alkalische  Lösung.  Ein  an  den  negativen  Pol 
ausgehender  Platindraht  wird  durch  das  Hohr  in  das 
Quecksilber  eingefiihrl,  und  ein  ähnlicher  Ausläufer  des 
positiven  Pols  der  Batterie  mit  der  Oberfläche  der  Lö- 
sung in  Berührung  gesetzt.  Die  Zersetzung  geht  so- 
gleich vor  sich,  wobei  das  Kalium  von  dem  Quecksilber  unter  beträcht- 
licher Erhöhung  der  Temperatur  aufgenommen  wird  und  damit  eine  beim 
Erkalten  erstarrende  Masse  bildet. 

ln  den  wässerigen  Lösungen  der  Alkalien  und  alkalischen  Salze, 
wenn  man  sie  in  die  Zersetzungszelle  bringt,  findet  zwar  eine  ähnliche 
Zerlegung  Statt,  nämlich  Sauerstoff  oder  ein  anderes  einfaches  oder  zu- 
sammengesetztes Hadical  wird  an  dem  positiven  Pole,  das  alkalische  Me- 
tall an  dem  negativen  ausgeschieden;  allein  wegen  der  Leichtigkeit,  wo- 
mit sich  diese  Metalle  auf  Kosten  des  Wassers  oxjdiren,  tritt  die  Zer- 
setzung desselben  sogleich  ein,  dergestalt,  dass  Sauerstoff  und  Wasserstoff 

entbunden  wird  und  es  zugleich  den  Anschein  hat,  als  ob  das  Salz  in 
Säure  und  Alkali  wäre  zerlegt  worden. 

Diejenigen  Metalle,  deren  Verwandtschaft  zu  dem  Sauerstoff  des 
Wassers  weniger  mächtig  ist,  wie  Zink,  Blei,  Kupfer,  Silber  u.  a.  m., 
werden  aus  ihren  Lösungen  regulinisch  ausgefallt.  Wenn  diese  Aus- 
scheidung nicht  zu  rasch,  und  ohne  gleichzeitige  Wassersloffentwickehing 
vor  sich  geht,  so  überzieht  sieb  die  negative  Polplatte  mit  einer  ganz 
gleichförmigen  , zusammenhängenden  Decke  des  ausgefällten  Metalls. 
Hierauf  beruht  die  Galvanoplastik  (s.  diesen  Artikel). 

Die  chemischen  Wirkungen  der  Volta 'sehen  Säule  sind  bald  nach 
der  Erfindung  derselben,  die  im  Jahre  1800  bekannt  w urde,  fast  gleich- 


l)  Ann.  (1.  Cliein.  u.  Pharm.  XXXV.  1. 
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ifitig  von  mehreren  Physikern  beobachtet  worden.  Sie  sind  seitdem 
«oiuigfietzl  ein  Gegenstand  der  emsigsten  Studien  geblieben.  Die  Zer- 
diung  des  Wassers  wurde  gleichzeitig  in  England  von  Carlisle  nnd 
j Deutschland  von  Ritter  bemerkt.  Im  Jahre  1807  gelang  es  H.Davy, 
eil  Hülfe  kräftiger  Säulen  die  Zerlegbarkeit  der  Alkalien  zu  beweisen. 
Die  Batterie,  die  er  dazu  gebrauchte,  bestand  aus  150 — 200  Zink-Kupfer- 
yam,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geladen.  Solche  grofse  Säulen,  die 
nun  früher  häufiger  als  jetzt  anwandte,  charakterisiren  sich  durch  sehr 
triftige  physiologische  W irkungen.  Zum  Zwecke  elektrolytischer  Un- 
r-urhüngrn  stehen  sie  einer  Bunsen’schen  constanten  Kette  von  16 — 
50  Puren  weit  nach. 


Die  chemische  Wirksamkeit  der  galvanischen  Kette  und  ihre  mag- 
»lisrhe  Wirksamkeit  stehen  in  einer  festen  und  sehr  einfachen  Bezie- 
Osng  xu  einander.  Wenn  in  einer  constanten  Kette  neben  dem  Galva- 
semeter zugleich  ein  Voltameter  (s.  diesen  Artikel)  eingeschaltet  wird, 
am  ras  den  aufgefangenen  Gasen  die  Menge  des  in  einer  gewissen  Zeit 
imrtxten  W assers  berechnen  zu  können-,  wenn  man 'dann  durch  Hin- 
mfügeu  oder  Entfernen  von  Leitungswiderständen  die  Ablenkung  der 
Nj'ld  verändert,  und  für  jede  eingetretene  Veränderung  die  Menge  des 
in  der  Zeiteinheit , z.  B.  in  einer  Minute,  zersetzten  Wassers  bestimmt; 
» findet  man,  dass  beide  Wirkungen  immer  gleichen  Schritt  mit  einan 
dtr  hallen,  oder  dass  jede  Veränderung  der  magnetisch 
^Senkenden  Kraft  von  einer  proportionalen  Wasserzer- 
'flinng  begleitet  ist.  Hat  man  also  die  einer  gewissen  Ablenkung 
de  Nadel  entsprechende  Wasserzersetznng  nur  ein  einziges  Mal  recht  ge- 
ua  nutersucht,  so  lässt  sich  fiir  jede  andere  Ablenkung  die  ihr  entspre- 
dtnde  Wasserzersetzung  im  Voraus  berechnen.  Das  Galvanometer  sey 
i B.  eine  Tangentcnboussole,  bei  welcher  bekanntlich  die  Tangenten  der 
Wmkungswinkel  sich  wie  die  ablenkenden  Kräfte  verhalten , und  man 
: be  gefunden,  dass  in  einer  Sccunde,  und  unter  dem  Einflüsse  der  ah- 
nenden Kraft  1 (1  = tng.  45°)  a Grm.  Wasser  zersetzt  werde,  so  ist 
' ■ Kr  einen  beliebigen  Ablenkungswinkel  a in  der  Zeit  t zersetzte  Was- 
*nnenge  u>  = at  tng.  ct. 

Die  Gröfse  a ändert  sich  natürlich  von  einem  galvanomelrischen 
Instrumente  zum  anderen.  Aber  einmal  für  verschiedene  Galvanometer 
rrwittelt , sind  dieselben  eben  dadurch  unter  einander  vergleichbar  ge- 
laicht. 


Mit  Hülfe  eines  Galvanometers,  dessen  Anzeigen  auf  die  eben  an- 
. deutete  Weise  auf  diejenigen  des  Voltameters  zurückführbar  sind, 
sich  die  wasserzersetzende  Kraft  einer  elektrischen  Kette  mit 
Selben  Sicherheit  und  ungleich  bequemer  messen , als  mit  dem 
»Umeter.  Der  Gebrauch  des  ersleren  Werkzeuges  ist  daher  dem 
_ Irtilercn  in  den  meisten  Fällen  vorzuziehen.  Das  Umgekehrte, 
aämlich  die  Beurtheilung  der  magnetischen  Kraft  eines  Stromes  aus 
,r  Mässerzersetzung,  ist  nur  selten  ausführbar,  weil  bet  schwachen 
lr(|men  die  Gasentbindung  nicht  ausgiebig  ist  und  weil  durch  Ein- 
rillung des  Voltameters  allemal  der  Leitungswiderstand  beträchtlich 
’ifgröfsert  und  dadurch  die  früher  vorhandene  Stromstärke  vermindert 
«ird. 


Nor  bei  unbeständigen  Strömen  bleibt  die  Wasserzersetzung  das 
sichere  Mittel , um  die  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  zur  Wir- 


Digitized  by  Google 


282  Galvanismus. 

kung  gekommene  elektrisch -chemische  Thäligkeit  ihrem  Gesammtaus- 
drucke  nach  kennen  zu  lernen. 

Wird  das  Voltameter  nach  und  nach  an  verschiedenen  Stellen  einer 
constanlen  Kette  eingeschaltet,  von  deren  Unveränderlichkeil  man  fort- 
dauernd durch  die  festen  Ablenkungswinkel  der  Galvanometeruadel  Hie 
Gewissheit  hat,  so  zeigt  sich  überall  io  gleichen  Zeiten  auch  eine  gleiche 
W’asserzerselzung. 

Nölhigt  man  den  Strom  durch  die  Flüssigkeiten  mehrerer  Voltame- 
ter zu  wandern,  mögen  diese  nun  unmittelbar  oder  in  Zwischenräumen 
auf  einander  folgen,  so  wird  zwar  im  Allgemeinen  durch  jeden  neu  hin- 
zugefügten Zersetzungsapparat  die  Quantität  der  in  jedem  einzelnen 
staltiindeuden  Zersetzung  vermindert;  tritt  aber  überhaupt  noch  eine 
bemerkbare  Gasentbindung  ein,  so  ist  sie  gleich  grofs  in  allen  Messröh- 
ren. Dieses  Gesetz  bleibt  wahr,  ob  die  Zersetzungsslellen  gleiche  oder 
verschiedene  Oberflächen  bieten , ob  es  nur  Drähte  oder  ob  es  Platten, 
ob  die  letzteren  eben  oder  gebogen  sind  , ob  sic  parallel  oder  nicht 
parallel  einander  gegenüberstehen,  ob  sie  die  Richtung  des  Stromes  win- 
kelrecht oder  schief  durchschneiden , ob  endlich  die  zw  ischen  beiden 
Flächen  befindliche  flüssige  Schicht  eine  gröfscre  oder  eine  geringere 
Dicke  besitzt.  Die  zersetzende  Kraft  des  Stromes  hat  also  auch  das  mit 
seiner  magnetischen  Kraft  gemein,  dass  sie  in  einem  jeden  durch  Hie 
Kette  geführten  Querschnitte  eine  gleiche  Gröfse  besitzt.  Man  kanu 
das  Voltameter  sehr  leicht  in  einen  selbssländig  wirksamen  elektrischen 
Apparat,  d.  h.  in  eine  Erzeugungszclle  oder  in  einen  Elektromotor  ver- 
wandeln, wenn  man  die  eine  seiner  Plalinplatten  mit  einer  amalgamirten 
Zinkplatte  vertauscht.  Füllt  man  mehrere  solcher  Apparate  mit  dersel- 
ben Flüssigkeit,  z.  B.  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  werden  sie,  jeder 
für  sich  geschlossen,  je  nach  der  Gröfse  und  dein  Abstande  der  Platten 
ungleiche  Mengen  von  Wasserstoff  an  den  Platinplalten  entbinden.  Ver- 
bindet man  sie  aber  zu  einer  mehrgliedrigen  Kette,  so  verschwinden 
diese  Ungleichheiten  und  jede  Zelle  liefert  gleich  viel  Gas.  Wird  eine 
für  sich  unwirksame  Zelle,  ein  Voltameter,  in  die  so  gebildete  Batterie 
mit  eingeschlossen,  so  entwickelt  sich  darin,  so  lange  die  Kette  geschis- 
sen bleibt,  ebenso  viel  Gas  w-ie  in  jeder  anderen  Zelle. 

Hat  man  die  verschiedenen,  zur  Aufnahme  der  Zinkplatten  bestimm- 
ten Zellen  einer  Batterie,  sey  sie  constant  oder  inconstant,  mit  einer  und 
derselben  oder  auch  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefüllt,  jedoch 
sämmtlich  von  der  Beschaffenheit,  dass  während  des  Ruhezustandes  die 
Zinkplattcn  nicht  angegriffen  werden  können , z.  B.  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  (100  Grm.  Wasser  auf  2,25  concentrirte  Säure)  oder  mit 
schwefelsaurem  Kali,  oder  wenn  es  eine  consla nie  Batterie  ist,  am  besten 
mit  schwefelsaurem  Zink,  so  verliert  während  des  Gebrauches  jede  Zink- 
platte genau  gleich  viel  von  ihrem  Gewichte  und  dieser  Zinkverbraoch 
in  jeder  Zelle  ist  chemisch-proportional  (ein  Aequivalent)  dem  in  dem 
Vohameter  in  gleicher  Zeit  entwickelten  Wasserstoffe. 

Wird  der  elektrische  Strom  durch  das  Voltameter  und  zugleich 
noch  durch  eine  andere  Zersetzungszelle  geführt,  die  eine  concentnrtc 
Metallauflösung  enthält;  z.  B.  Zinkvitriol,  oder  Chlorzink,  oder schwelel- 
saures  Kupfer,  oder  salpetersaures  Silber  u.  s.  w.,  so  entsteht  an  Her 
elektronegativen  Seite  der  Zelle  ein  Niederschlag  dieses  Metalls.  Vor- 
ausgesetzt nun,  dass  die  gewählte  Auflösung  rein  war  und  dass  mit  der 

Metallauflösung  nicht  zugleich  Wasserzersetzung  eintrat,  so  verhält  sich 
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die  Gewicbtsmenge  des  ansgeschiedenen  Metalls  inr  Gewichtsmenge  des 
im  Volumeter  entbundenen  Wasserstoffs,  wie  das  chemische  Aequivalcnt 
des  einen  tu  dem  des  anderen  dieser  Stoffe.  Halte  sich  aber  an  der 
/.ersetaongsstelle  eines  dieser  Metalle  zugleich  Wasserstoff  entwickelt  und 
war  derselbe  aufgefangen  und  gemessen  worden,  so  findet  man,  dass  die 
gleichseitig  ausgefallte  Metallmenge  dem  Unterschiede  der  im  Voltameter 
and  in  der  anderen  Zersetzungszeile  entbundenen  W'asserstoffmcnge  aequi- 
valcnt  ist.  Wasserfreie  Verbindungen  im  geschmolxenen  Zustande,  wie 
Cfalorxinn,  Chlorblei  oder  salpetersaures  Silber  in  den  Kreislauf  des  Stro- 
mes gebracht,  werden  gerade  so  wie  wässerige  Lösungen  und  nach  dem- 
selben quantitativen  Verhältnisse  zerlegt.  Im  Allgemeinen  also 
wird  derjenige  el e k t risc h e Strom  , welcher  die  Elektro- 
lyse von  1 Aequi valent  Wasser  tu  bewirken  vermag,  in 
jeder  anderen  binär  insammengesetiten  flüssigen  Ver- 
bindung, welche  er  durchdringen  kann,  gleichfalls  ein 
Aequivalent  derselben  zersetzen;  oder  anders  ausgedrückt: 
die  durch  einen  und  denselben  elektrischen  Strom  zerleg- 
ten Gewi  ebtsmengen  binärer  Verbindungen  (die  elek- 
trochemischen Aequivalen  te)  verhalten  sich  wie  die  che- 
mischen Aequivalente. 

Die  allgemeine  Gültigkeit  dieses  merkwürdigen,  zuerst  von  Fara- 
daj  dargelbanen  und  unter  dem  Namen  des  elektrolytischen  be- 
kannten Gesetzes  liefert  zugleich  den  kräftigsten  Beweis,  dass  ein  durch 
den  Strom  zersetzbarer  Leiter  nur  so  viel  Elektricität  durchlassen  kann, 
ab  dem  Quantum  seiner  Zersetzung  entspricht;  oder  dass  Leitungsfahig- 
keit  und  Zersetzbarkeit  bei  diesen  Flüssigkeiten  eins  und  dasselbe  ist. 

Da  die  elektrisch  - chemische  Zersetzung  der  Menge  in  Bewegung 
gesetzter  Elektricität  proportional  seyn  muss,  so  folgt  von  selbst,  dass 
auch  die  magnetische  Kraft  des  Stromes  sich  verhält  wie  die  Menge  des 
«trömenden  Fluidums.  Stärke  (Intensität)  eines  elektrischen  Stromes  ist 
daher  ganz  gleichbedeutend  mit  Menge  (Quantität)  bewegter  Elektricität. 
Man  wird  es  hiernach  begreiflich  finden,  dass  zu  einer  Zeit,  da  man  mit 
dro  Eigenschaften  des  Galvanismns  noch  nicht  so  vertraut  war  wie  jetzt, 
die  damals  häufig  gebrauchten  Ausdrücke:  Quantität  und  Intensität  des 
elektrischen  Stromes,  zu  mancherlei  Missverständnissen  und  Verwechslun- 
gen führen  mussten. 

Der  reine  Effect  der  elektrochemischen  Zersetzung  kann , je  nach 
der  besonderen  Beschaffenheit  der  zersetzten  Flüssigkeit  und  der  in 
dieselbe  eintauchenden  Leiter , durch  secundäre  Einflüsse  leicht  getrübt 
«erden,  so  dass  es  öfters  den  Anschein  hat,  wie  wenn  die  Quantität  der 
Zersetzung  der  Menge  verwendeter  Elektricität  nicht  äquivalent  sey. 

Enthält  eine  wässerige  Lösung  Verbindungen  von  analoger  Zusam- 
mensetzung mit  dem  Wasser;  Verbindungen  elektronegativer  Radicale 
mit  Wasserstoff  oder  Metallen,  so  wird  je  nach  der  Gröfse  der  verwend- 
tsren  elektromotorischen  Kraft  bald  nur  die  am  leichtesten  zersetzbare, 
bald  werden  mehrere  zugleich  zerlegt.  Die  verwendete  Elektricität  ist 
»ber  immer  der  Summe  der  stattgehabten  Zersetzung  äquivalent.  Aus 
der  Menge  des  aufgefangenen  Wasserstoffs  lässt  sich  daher  in  solchen 
Fällen  kein  sicherer  Schluss  ziehen  auf  die  Menge  der  durchgegangenen 
Elektricität.  Befindet  sich  z.  B.  in  den  verschiedenen  Gefafsen  einer 
Volta’ sehen  Bechersäule  verdünnte  Schwefelsäure,  die  in  dem  einen 
mehr,  in  dem  anderen  weniger,  bereits  mit  Zinkvitriol  oder  auch  mit 
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Spuren  von  Kupferlösung  vermischt  ist , so  wird  in  denselben  eine  an- 
scheinend ungleiche  Zersetzung,  nämlich  eine  ungleich  starke  Gasent- 
wickclung  eintreten.  Nur  alkalische  Salze,  deren  Säuren  nicht  zugleich 
Oxydationsmittel  sind,  der  Zerselzungsflüssigkeit  beigemengt , lassen  da; 
Verhältniss  des  gebildeten  Wasserstoffs  zur  Menge  drr  in  Bewegung  ge- 
setzten Elektricität  ganz  ungestört.  Man  muss  annchmen,  dass  die  alka- 
lischen Metalle,  wenn  sie  auch  durch  den  Strom  aus  ihren  Verbindunget 
ausgeschieden  werden,  sich  doch  auf  Unkosten  des  vorhandenen  Wasser: 
sogleich  wieder  ozydiren. 

Fig.  15.  Von  dieser  Vorstellung  ausgehend,  erklärt  mar 

sich  leicht  den  folgenden  Versuch:  Man  bringe  it 

ein  doppelschenkliches  Rohr,  Fig.  15.  , eine  neu- 
trale Salzlösung,  z.  B schwefelsaures  Kali,  das  mit 
Veilchensyrup  blau  gefärbt  ist,  und  tauche  in  die 
Flüssigkeit  des  einen  Schenkels  einen  von  dem  po- 
sitiven Pole  der  Batterie,  in  den  anderen  Schenke 
einen  von  dem  negativen  Pole  ausgehenden  Piatiu- 
draht.  Die  Gasentwickelung  wird  alsbald  vor  siel 
gehen  und  nach  kurzer  Zeit  wird  man  bemerken, 
dass  die  das  positive  Drahtende  umgebende  Flüssig- 
keit eine  rolhe,  die  das  negative  Drahtende  umge- 
bende Flüssigkeit  eine  grüne  Farbe  annimml;  zum  Beweise,  dass  freie 
Säure  und  freies  Kali  entstanden  ist.  Das  am  negativen  Pole  ausgesebie- 
dene  Alkali  und  die  am  positiven  Pole  frei  gewordene  Säure  lassen  sich 
quantitativ  ermitteln,  wenn  man  den  Zcrselzungsapparat  durch  eine  po- 
röse Wand  in  zwei  oder  besser  durch  zwei  poröse  Wände  in  drei  g«. 
sonderte  Zellen  abtheilt,  die  übrigens  mit  derselben  Lösung  eines  Ncu- 
tralsalzes  angefüllt  werden;  in  die  vorderste  Zelle  taucht  man  dann  die 
positive  Polplatte,  in  die  hinterste  die  negative.  Die  Menge  der  auf  der 
eleklropositiven  Seite  frei  gewordenen  Säure  sowie  das  auf  der  negati- 
ven Seite  frei  gewordene  Alkali  lässt  sich  dann  leicht  bestimmen.  Auf 
diese  Weise  hat  Daniel)  gefunden,  dass  die  Gewichtsmenge  des  zerselztrn 
Salzes  ein  Aequivalent  ist  des  in  derselben  Zelle  gleichzeitig  frei  gewor- 
denen Wasserstoffs,  dessen  Volum  wieder  dem  während  derselben  Zeit 
und  durch  denselben  Strom  in  einem  Voltameter  entbundenen  Wasser- 
stoffe gleichkommt.  Wollte  man  nun  annehmen , dass  die  Gasentwicke- 
lung von  einer  elektrischen  Wasserzersetzung  abstamme  und  dass  der- 
selbe Strom  zugleich  auch  das  Salz  in  Säure  und  Alkali  zerlegt  habe,  so 
würde  der  Gesammtbetrag  der  Zersetzung  noch  einmal  so  viel  betragen 
als  sein  Aequivalent  an  durchgegangener  Elektricität.  Es  ist  daher  keine 
andere  Erklärungsweise  zulässig,  als  die,  dass  beide  Zersetzungen  secun- 
därer  Art  waren,  während  die  primäre  darin  bestanden  hat,  das  Salz  in 
Kalium  und  in  das  elektronegative  Radical  S04  zu  zerlegen.  Das  elek- 
trolytische Gesetz  enthält  somit  den  bündigsten  Beweis 
für  die  Richtigkeit  der  zuerst  von  Davy  aufgeslellten 
und  von  Liebig  verallgemeinerten  Theorie  derWasser- 
sloffsäu  ren. 

Eine  andere  Art  secundärer  Erscheinungen,  welche  die  Elektrolyse 
begleiten,  beruht  auf  dem  hohen  Grade  von  Verbindungsfähigkeit,  ^tn 
die  durch  den  Strom  getrennten  Beslandtheile  einer  Verbindung 
Augenblicke  ihrer  Abscheidung  besitzen ; einer  Fähigkait,  die  verlöre” 
geht,  sobald  sie  in  den  gewöhnlichen  unelektrischen  Zustand  zuriiekge- 
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irrten  sind.  So  giebt  die  elektrische  Zersetzung  sehr  häufig  Gelegenheit 
rar  Bildung  von  Hyperoxyden,  Doppelsalzen  und  anderen  Verbindungen, 
bei  welchen  sich  schwache  Verwandtschaften  geltend  machen  müssen 
cod  die  nach  den  gewöhnlicheren  Verfahrungsweisen  des  Chemikers  oft  nur 
Khwrr  dannstellen  sind. 

Man  setze  zwei  Platinstreifen,  welche  die  Endpunkte  einer  Kette  von 
ästiger  elektromotorischer  Kraft,  z.  B.'eines  einzigen  D a niell  ’schen 
Elementes  bilden,  in  eine  Auflösung  von  ßleizucker,  so  wird  das  Rleisalz 
eicht  elektrisch  zerlegt.  Man  bemerkt  aber  an  dem  negativen  Pole  eine 
sehr  langsame  Gasentwickelung  (W  asserstoffgas)  und  an  dem  positiven 
Me  bildet  sich  braunes  Bleihyperoxyd,  in  welcher  Form  nach  und  nach 
alles  Blei  aus  der  Flüssigkeit  abgeschieden  wird.  Hier  war  also  unter- 
stützt durch  die  Verbindungslahigkeit  des  Sauerstoffs  im  Erzeugungszu- 
stznde  die  Elektrolyse  des  Wassers  durch  eine  Kraft  bewirkt  worden, 
die  für  sich  nicht  einmal  das  Rleisalz  zersetzen  konnte. 

Auf  ähnliche  Weise  und  aus  demselben  Grunde  setzt  sich  an  dem 
positiven  Pole  Manganhvperoxyd  ab,  wenn  die  Flüssigkeit  aufgelöstes 
Minganoxydul  enthielt.  Dies  geschieht  selbst  bei  Anwendung  einer 
triftigeren  Kette  und  ohnedasssich  metallischer  Braunstein  am  negativen 
Me  zeigt.  Die  geringsten  Spuren  von  Manganoxydul  können  auf  diese 
"eise  in  einer  Flüssigkeit  bemerkbar  gemacht  werden. 

Befindet  sich  in  der  Zersetzungszelle  eisenfreier  Kupfervitriol  oder 
»ch  nur  verdünnte  Schwefelsäure,  so  entbindet  sich  an  der  positiven 
Plätinplatle  zugleich  mit  dem  Sauerstoffgase  ein  flüchtiger  Stoff  von 
«genthümlich  säuerlichem,  dem  der  salpetrigen  Säure  ähnelndem  Ge- 
whc,  jedoch  in  so  geringer  Menge,  dass  die  Isolirung  desselben  so- 
’ue  die  nähere  Erforschung  seines  Verhaltens  grofse  Schwierigkeiten 
bietet.  Die  Vermuthung,  dass  es  eine  höhere  Oxydationsstufe  des  Was- 
serstoffs sey,  ist  indessen  durch  Untersuchungen  von  Fischer  und 
»«ere  von  Williamson  fast  aufser  Zweifel  gesetzt.  Schönhein, 
der  diesen  Geruch  zuerst  bemerkte,  nannte  den  Träger  desselben 
hton;  er  glaubte,  in  seinem  Ozon  ein  eigenthümliches  Prinrip  und 
^gleich  die  Ursache  des  Geruchs  der  aus  Spitzen  auströmenden  Rei- 
bangwlektricität  entdeckt  zu  haben.  Gegenwärtig  scheint  er  aber  diese 
'orstellung  selbst  wieder  aufgegeben  und  die  vorher  erwähnte  An- 
acht über  die  Zusammensetzung  des  riechenden  Stoffs  adoptirt  zu 
haben. 

Wird  die  Zersetzungszelle  durch  eine  poröse  Wand  in  zwei  Ab- 
teilungen geschieden,  die  man  beide  mit  Salmiaklösung  anfüllt,  so 
erhält  man  am  negativen  Pole  Ammonium,  das  in  Wasserstoff  und  Am- 
moniak zerfallt;  am  positiven  Pole  zeigt  sich  aber  kein  Chlor,  sondern 
lr«e  Salzsäure  und  ChlorstickstofT,  das  sich  in  gelben  ölartigen  Tropfen 
'taut.  Das  durch  die  Elektrolyse  ansgeschiedene  Chlor  hatte  folglich 
tw  Salmiak  seinen  Wasserstoff  entzogen  und  Chlorstickstoff  zuriiek- 
i'hssen.  Da  der  Chlorstickstoff  ein,  wie  bekannt,  sehr  leicht  explo- 
dirender  Körper  ist,  so  erfordert  die  Anstellung  dieses  Versuches  grofse 
'orsicht.  Er  wird  nach  R.  Böttger’s  Angabe  ganz  gefahrlos,  wenn 
wo  auf  die  den  positiven  Pol  umgehende  Flüssigkeit  eine  dünne 
Schicht  Terpentbinöl  giebt;  die  verschwindenden  kleinen  Tröpfchen 
Chlorstickstoff,  indem  sie  sich  von  der  Polplatte  erheben  und  mit  dem 
Terpentbinöl  in  Berührung  kommen,  explodiren  dann,  bevor  sie  sich 
m gröfseren,  Gefahr  drohenden  Massen  ansammeln  können. 
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Wenn  man  den  positiven  Pol  einer  kräftigen  Batterie  mit  einer 
Platte  von  englischem  Gusseisen  verbindet  und  diese  in  eine  möglichst 
concentrirte  Lösung  von  Aetzkali  eintaucht  (als  negative  Grenzfläche 
kann  eine  Platin-  oder  Eisenplatte  verwandt  werden),  so  scheidet  sich 
an  dem  Gusseisen  kein  Sauerstoff  ab,  aber  die  Flüssigkeit  in  seiner 
Umgebung  wird  dunkelroth  gefärbt  durch  die  Bildung  von  eisensau- 
rem Kali. 

Besonders  geeignet,  um  auf  dem  angedeuteten  Wege  chemische 
Verbindungen  und  zwar  hauptsächlich  solche  hervorzubringen,  die  nur 
durch  schwache  Verwandtschaften  gehalten  sind,  erscheinen  nach  Bec- 
querel die  langsam  wirkenden  galvanischen  Ketten,  welche  aus  zwei 
Flüssigkeiten  mit  einem  Metalle  gebildet  werden.  Mit  Hülfe  derartiger 
Combinationen  hat  Becquerel  Mctalloxjde,  Schwefelmetalle,  Chlor- 
metalle  und  zahlreiche  Doppelverbindungen  im  krjstallisirten  Zustande 
erhallen  *). 

In  der  geschlossenen  elektrischen  Kette  kommen,  wie  aus  der  Dar- 
stellung ihres  Verhaltens  hervorgeht,  drei  Gröfsen  vor,  welche  in  wech- 
selseitiger Abhängigkeit  stehen  : die  elektromotorische  Kraft, 
der  Leitu  ligswiderstand  und  die  Menge  in  Bewegung  ge- 
setzter Elektricität.  Unsere  Aufgabe  soll  nun  sejn,  das  Abliän- 
gigkcits-Verhältniss  dieser  drei  Gröfsen  auszumitteln  und  dadurch  dem 
Experimentator  das  Mittel  in  die  Hand  zu  geben,  einen  elektromotori- 
schen Apparat  iin  Voraus  so  zu  berechnen,  dass  er  eine  bestimmte 
Wirksamkeit,  z.  B.  eine  verlangte  Stärke  der  chemischen  Zersetzung 
hervorbringen  muss.  * 

Angenommen,  man  habe  die  Stromstärke  einer  constanten  galvani- 
schen Kette  mit  dem  Galvanometer  gemessen  und  es  werde  Metalldraht, 
z.B.  ein  Kupferdraht  von  bekanntem  Querschnitte  eingeschaltet,  so  wird 
man  finden , dass  bei  zunehmender  Länge  dieses  Drahtes  die  Strom- 
stärke sich  vermindert,  also  der  Leilungswiderstand  zunimmt,  und  dass 
bei  einer  gewissen  Länge  (/)  desselben  nur  noch  die  Hälfte  der  anfäng- 
lichen Strom  kraft  übrig  bleibt.  Mit  Hülfe  des  St  ro  m - R eg  u la  tors 
(s.  diesen  Artikel)  ist  eine  solche  allmälige  Verlängerung  und  überhaupt 
Veränderung  der  Länge  des  eingeschalteten  Drahtes  sehr  leicht  iu  be- 
werkstelligen, ohne  darum  den  Schluss  der  Kette  nur  einen  Augenblick 
zu  unterbrechen.  Gesetzt,  man  fahre  fort,  Draht  hinzuzufügen,  bis  die 
eingeschalteten  Längen  nach  und  nach  /,  21,  31,  AI  u.  s.  w.  geworden 
sind,  so  wird  man  finden,  dass  die  circulircnde  Elektricitätsmenge  von  ih- 
rem anfänglichen  Werthe  folgeweise  auf  l/t,  '/3,  »/«,  % u.  s.  w.  ver- 
mindert worden  ist.  Die  erste  Drahtlänge  l brachte  die  Stromstärke 
auf  die  Hälfte,  die  beiden  folgenden  gleichen  Längen  auf  ein  Viertel 
zurück;  noch  4 weitere  Längen  / hinzugefiigl  würden  nur  ein  Achtel 
übrig  lassen  u.  s.  f.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  der  Leitungs- 
widerstand  der  Kette,  nach  Abzug  des  eingeschalteten  Drahtes,  demje- 
nigen der  Drahtlänge  l gleichkommt,  und  dass  die  durch  den 
Draht  verursachte  Verminderung  des  Stromes  seiner 
Länge  proportional  ist.  Ein  Draht  von  bekannter  Dicke  und 
Länge,  der  denselben  Leitungswidersland  ausübt  wie  eine  galvanische 
Kette,  mit  allen  ihren  festen  und  flüssigen  Bestandtheilen  zusammmen- 


l)  Siebe  »ein  T nite  de  l’rlettricite  etc.  T.  III. , euch  Pogg.  Ann,  XVI.  W , UDI* 
XVIII.  143. 
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genommen,  giebi  einen  allgemein  vergleichbaren  Ausdruck  des  Wider- 
standes dieser  Kette.  Man  nennt  den  so  bezeichneten  Widerstand  den 
(in  Draht)  reducirten  Leitungs  widerstand.  Zwischen  dem- 
selben und  der  Stromstärke  ergiebt  sich  nun  folgende  einfache  Bezie- 
hung: Die  Menge  bewegter  Elektricität  verhält  sich  um- 
gekehrt wie  der  reducirle  L ei  t u n gs  wid  e rs  t a n d. 

Sowie  der  Widerstand  einer  ganzen  Säule  mit  dem  eines  Mctall- 
irahtes  vergleichbar  ist,  ebenso  lässt  sich  auch  der  eines  jeden  einzelnen 
Elementes  in  Draht  reduciren.  Angenommen,  diese  Untersuchung  sey 
mit  mehreren  Elementen  von  gleicher  elektromotorischer  Kraft,  etwa 
mit  constanten  Bunsen’schen  Elementen,  bewerkstelligt  worden,  und 
man  habe:  r1,  r",  r'"  etc.  als  reducirte  Leitungswiderstände  derselben 
gefunden;  man  verbinde  eines  dieser  Elemente  mit  dem  Galvanometer 
und  schalte  aufserdem  noch  einen  ziemlich  langen  Draht  ein;  dann 
messe  man  die  Stromstärke;  ein  zweites  Element  werde  eingeschaltet, 
aber  von  dem  Drahte  die  Länge  r“  entfernt,  so  ist  dadurch  der  ge- 
launte reducirle  Leitungswiderstand  unverändert  der  frühere  geblieben, 
aber  die  Stromstärke  hat  sich  verdoppelt.  Wird  auch  ein  drittes  Ele- 
ment in  die  Kette  gebracht  und  dafür  die  Drahtlänge  r'"  entfernt,  so 
ergiebt  sich  die  dreifache  Stromstärke  u.  s.  w.  Die  Menge  beweg- 
ter Elekt  r i c i tä  t s t e h t a I s o b e i unverändertem  Leitungs- 
widerstände  in  geradem  Verhältnisse  zur  eiektromoto- 
riseben  K ra  ft. 

Bezeichnet  man  ganz  allgemein  die  Menge  des  bewegten  Fluidums, 
d.  i.  Hie  Stromstärke  mit  Q , die  gesammte  Triebkraft  einer  Kette  mit 
k , den  Widerstand  im  ganzen  Umfange  derselben,  ausgedrückt  als 
Drahtlänge,  mit  R,  so  lässt  sich  hiernach  die  Beziehung  der  drei  Gro- 
ben zu  einander  durch  den  folgenden  einfachen  Ausdruck  darstellen: 


"obei  diejenige  Stromstärke,  welche  der  Kraft  Eins  und  der  Drahtlänge 
Eins  entspricht,  ebenfalls  als  Einheit  genommen  wird. 

Das  in  dieser  Formel  enthaltene  Gesetz  wird  nach  seinem  Ent- 
decker das  Ohm’ sehe  Gesetz  genannt. 

Es  wird  genügen,  hier  nur  einige  der  wichtigsten  Folgerungen 
hmorznbeben,  w elche  sich  für  den  Gebrauch  der  galvanischen  Kette  aus 
diesem  Gesetze  ableiten  lassen. 

Wenn  mehrere  einfache  Ketten  in  gleicher  Ordnung  an  einander 
gereibet  werden,  so  steigt  die  elektromotorische  Kraft.  Mit  der  Ver- 
mehrung der  Kettenglieder  nimmt  aber  auch  der  Leitungswiderstand  zu. 
"enn  nun  die  Zunahme  des  letzteren  der  der  ersteren  proportional  ist, 
W(DI>  i.  B.  die  doppelt  oder  dreifach  vergröfserte  Kraft  auch  einen 
doppelten  oder  dreifachen  Leitungswiderstand  nach  sich  zieht,  so  wird 
nithts  an  Stromstärke  gewonnen.  Z.  B.  durch  den  dicken  Ring  einer 
ongentenboussole  wird  man  mittelst  eines  Dutzend  hintereinanderge- 
«bter  Kohlenzink -Elemente  nicht  merklich  mehr  Elektricität  treiben 
«onnen,  als  schon  ein  einziges  Element,  das  in  gleicher  Weise  unmit- 
'dbar  mit  den  Endpunkten  der  Boassole  durch  dicke  Kupferstreifen  oder 
wihlr  verbunden  ist,  in  Bewegung  setzt. 

Befinden  sich  dagegen  in  der  Kette  aufser  den  wirksamen  Theilen 
frsplben  noch  andere  Bestandtbeile,  deren  Leitungswiderstand  in  Be- 
lr,cht  kommt,  z.  B.  ein  langer  Draht,  oder  eine  Zersetzungszelle,  so 
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bewirkt  eine  Vermehrung  der  Kraß  nicht  zugleich  einen  proportion 
len  Zuwachs  des  Widerstandes.  Die  Kette  sey  z.  B.  'aus  n Elemente 
gebildet,  r der  reducirtc  Widerstand  eines  Elementes,  p der  Widei 
stand  sämmtlicher  unwirksamer  Theile;  so  ist  R — nr  -(-  p ur 

Q = . Die  Stromstärke  wird  durch  die  vermehrte  elektri 

" r + 9 

motorische  Kraft  um  so  beträchtlicher  zunehmen,  je  gröfser  p gegen  n 
Wenn  daher  p einen  aufserordentlich  grofsen  Leitungswiderstand  voi 
stellt,  wenn  die  Elcktricität  z.  B.  eine  elektro-  telegraphische  Drahtle 
tung  oder  destillirtes  Wasser,  oder  eine  andere  sehr  schlecht  leitend 
Flüssigkeit  durchdringen  muss,  so  vermehrt  sich  die  Stromstärke  fa 
proportional  mit  der  Anzahl  erregender  Paare. 

Angenommen,  der  Leitungswiderstand  einer  Kette  mit  Einschlu; 
des  Galvanometers  ist  durch  die  experimentelle  Untersuchung  als  Drahi 
länge  = / bestimmt.  Durch  Hinzufügen  eines  zweiten  Drahtes  von  d« 
Länge  und  dem  Querschnitte  des  reducirten  vermindert  sich  die  Strom 
stärke  auf  die  Hälfte.  Bildet  man  hierauf  den  Schliefsungsbogen  ati 
zwei  neben  einander  liegenden  Drähten  derselben  Art,  und  giebt  jeder 
die  Länge  21,  so  sinkt  die  Stromstärke  ebenfalls  auf  die  Hälfte  dt 
anfänglichen  Werlhes.  Also  zwei  gleich  dicke  Drähte  von  doppelte 
Länge  leiten  zusammengenommen  ebenso  gut  als  ein  Draht  von  der 
selben  Dicke  bei  einfacher  Länge.  Auf  dieselbe  Art  lässt  sich  be 
weisen,  dass  der  Widerstand  eines  Drahtes  von  der  Länge  / dem  vot 
drei  gleichartigen  und  gleichdicken,  neben  einander  liegenden  Drähten 
deren  jeder  die  Länge  31  besitzt,  gleichkommt,  und  allgemein:  das 
der  Widerstand  gleichartiger  Drähte  ihrer  Länge  di- 
rect und  ihrem  Querschnitte  (oder  dem  Quadrate  ih 
rer  Dicke)  umgekehrt  proportional  ist. 

Man  kann  hiernach  den  Widerstand  aller  gleichartigen  Metall 
stücke  einer  Kette  auf  eine  Drahtlängc  von  dem  Querschnitte  Ein 
zurückführen , indem  man  die  Länge  jedes  einzelnen  Stückes  durcl 
dessen  Querschnitt  dividirt,  und  sämmtliche  so  erhaltene  Quotienlei 
addirt. 

Dasselbe  Gesetz  gilt  auch  für  die  flüssigen  Leiter.  Doch  mus 
man,  um  dies  deutlich  zu  erkennen,  zuvor  den  Einfluss  der  Polarisatloi 
beseitigt  haben.  Gesetzt,  die  Flüssigkeit  befinde  sich  in  einem  längli 
chen  viereckigen  Troge,  der  aus  festem  Holze  gefertigt  seyn  kann 
aber  in  diesem  Falle  inwendig  stark  gefirnisst  seyn  muss,  um  das  Ein 
dringen  der  Flüssigkeit  in  das  Holz  möglichst  zu  verzögern.  Auf  die 
sem  Troge  ruhen  zwei  Brettstücke,  von  welchen  das  eine  festsitit,da 
andere  verschiebbar  ist.  Sie  sind  bestimmt,  die  in  die  Flüssigkeit  ein 
tauchenden  Melallplatten  zu  halten.  Die  letzteren  werden  bis  auf  dei 
Boden  eingesenkt  und  ihreßreite  muss  der  des  Troges  gleich  sefn,  s< 
dass  sie  den  ganzen  Querschnitt  der  flüssigen  Schicht  ausfüllen.  Wem 
man  nun  beide  Platten  mit  den  Endpunkten  der  galvanischen  Kette  ver 
bindet,  so  bemerkt  man  bald,  dass  der  Widerstand  mit  der  länge  dci 
zwischen  den  Platten  befindlichen  Lage  Flüssigkeit  zunimml.  Haiti 
man  z B.  einen  langen  Kupferdraht  gleichzeitig  mit  der  Kette  eingeschlos 
sen,  durch  dessen  allinäligc  Herausnahme  (mittelst  des  Stromregulator.' 
jede  durch  andere  Ursachen  herbeigeführte  Vermehrung  des  Leitung*- 
widerstandes  stets  wieder  ausgeglichen,  also  der  Widerstand  und  folg- 
lich auch  die  Stromstärke  auf  dem  anfänglichen  Werlhe  erhalten  wer 


Digilizedby  Google 


Galvanismus. 


289 


len  kann , so  erfordert  jede  Vermehrung  des  Abstandes  der  eingetauch- 
irn  Platten  von  einander  eine  Verminderung  der  Drahtlänge.  Aber 
die  zuerst  eingeschaltete  Lage  Flüssigkeit,  wenn  sie  auch  nur  einige 
Linien  beträgt,  bewirkt  gewöhnlich  eine  auffallend  gröfsere  Verzöge- 
rung des  Durchgangs  der  Elektricität , als  jede  folgende  gleich  dicke 
Schicht.  Lässt  man  diese  erste  Lage,  in  welcher  der  Einfluss  der  Po- 
larisation enthalten  ist,  z.  B.  die  fünf  ersten  Linien,  unberücksichtigt, 
»o  icigt  sich,  dass  für  jede  Längenzunahme  des  flüssigen  Leiters  eine 
proportionale  Länge  Draht  aus  der  Kette  herausgenommen  werden  muss, 
d.  h.  der  Widerstand  der  flüssigen  Säule  verhält  sich  wie  ihre  Länge. 
Ebenso  leicht  lässt  sich  nun  zeigen,  dass  er  dem  Querschnitte  umge- 
kehrt proportional  ist.  Durch  Division  des  Querschnittes  in  die  Länge 
kann  man  demnach  auch  den  Leitungswiderstand  der  flüssigen  Bestand- 
teile galvanischer  Ketten  auf  die  Länge  einer  Säule , die  Eins  zum 
Querschnitte  hat,  zurückführen. 

Hierdurch  ist  nun  ein  höchst  einfaches  Mittel  gegeben,  das  Lei- 
lungsvermögen fester  und  flüssiger  Körper  unter  einander  zu  verglei- 
chen. Um  z.  B.  die  Leitfähigkeit  eines  Metalidrahtes  zu  finden , wird 
ein  Stück  desselben  von  bekannter  Länge  und  Dicke  in  die  Kette  ein- 
geschlossen, und  dafür  so  viel  Kupferdraht  herausgenommen,  bis  die 
Galvanometernadel  ihren  Standpunkt  vor  Einschaltung  des  zu  prüfen- 
den Drahtstückes  wieder  eingenommen  hat.  Das  Verhältnis  der  redu- 
cirten  Längen  beider  Drahlstiicke,  nämlich  des  eingeschalteten  und  des 
beransgenommenen,  giebt  das  Verhältnis  der  Leitfähigkeit  ihrer  Masse. 
Auf  diesem  Wege  hat  man  gefunden,  die  Leitfähigkeit  des  chemisch 
reinen  Kupfers  als  Einheit  genommen : 

die  eines  Kupfers  des  Handels,  mit  einer  Spur  Eisen  0,8258 
* » v,  » » mit  einer  Spur  Nickel  0,6424 

die  des  chemisch  reinen  Silbers = 1,0480 

die  des  Neusilbert = 0,0845. 


Die  Leitungswiderstände  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Lei- 
tungsfähigkeiten, und  werden  also  gefunden,  indem  man  mit  jeder  die- 
ser Zahlen  in  1 dividirt.  Man  findet: 


den  Widerstand  des  Kupfers — 1 gesetzt 

» » » eisenhaltigen  Kupfers  . . = 1,211 

» » u nickelhaltigen  . . . , = 1,556 

n » » Silbers = 0,954 

» » » Neusilbers = 11,830. 

Aus  dem  Verhalten  reibungs-elektrischer  Ströme  hat  Riefs  für 
die  Leitungsfähigkeit  der  Metalle  folgende  Ergebnisse  gewonnen : 


Kupfer. 

100 

Eisen 

17,7 

Silber  . . 

148,7 

Platin  . 

15,5 

Gold  . . 

88,9 

Zinn 

14,7 

Cadmium  . 

38,4 

Nickel  . 

13,2 

Messing 

27,7 

Blei  . . 

10,3 

Palladium  . 

18,2 

Neusilber 

8,9. 

Aus  dem  Widerstande,  welchen  magnet-elektrische  Ströme  in  ver- 
schiedenen Metalldrähten  erfuhren , leitete  Lenz  die  folgenden  Zah- 
kn  ab : 

ö*od wörlerbuch  der  Chemie.  Bd.  UI.  JQ 
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Kupfer 
Silber  . 
Gold  . 
Zinn  . 
Messing 
Eisen  . 


Galvanismus. 


Blei  . . 
Platin 
Antimon 
W'ismuth 


14,62 

14,16 

8,87 

2,58 


100 
136,25 
79,79 
30,84 
29,33 
17,74 

Horsford  hat  den  Leilungswiderstand  mehrerer  Flüssigkeiten 
gemessen  und  mit  dem  des  chemisch  reinen  Silbers  verglichen.  Er  ist 
zu  folgenden  Zahlen  gekommen: 


Quecksilber  4,66. 


Namen  und  Beschaffenheit  der  Flüs- 
sigkeit. 

Leitungswiderstand,  wenn 
der  des  chemisch  reinen 
Silbers  = 1. 

Schwefelsäure  von  1,10  spec.  Gew. 

938500 

» »1,15»  » 

840500 

m » 1,20  » >» 

696700 

» » 1,24  “ » 

696700 

» M 1,30  v J> 

« » 1,40  » » 

696700 

1023400 

Kochsalzlös.  27,6  Grm.in  500 C.-C.  Wasser 

7157000 

*»  21,3  » » » » » 

9542000 

» 10,65  » » » » " 

18460000 

>»  5,325  >»  » >»  >»  » 

34110000 

Chlorkaliumlös.  2,76  Grm.  in  500  C.-C.  W. 

7168000 

Kupfervitriollös.  100  C.-C.  enthalten  15  Grm. 

CuO.SOj 

12058000 

DieselbeSalzmenge  im  doppelt. 

Volume  Flüssigkeit 

17490000 

ZinkvitrioÜösung;  100C.-C.  enthalten  7,289 

Grm.  ZnO . S 03  -j-  aq. 

23515000 

Diese  Angaben  gelten  für  eine  mittlere  Temperatur  von  18°  C. 
Bei  abnehmender  Temperatur  vermehrt  sich  der  Leitungswiderstand 
flüssiger  Körper  sehr  merklich.  Genaue  Erfahrungen  über  das  Vcr- 
hältniss  dieser  Abnahme  fehlen  bis  jetzt. 

Chemisch  reines  Wasser  leitet  ungefähr  169  millioncnmal  schlech- 
ter als  das  Silber. 

Wenn  irgend  ein  fester  oder  flüssiger  Leiter  n mal  schlechter  lei- 
tet als  ein  Kupferdraht  von  gleicher  Länge  und  von  gleichem  Quer- 
schnitte, so  kann  man  ihn  mit  einem  Kupferdrahte  von  derselben  Dicke 
aber  n mal  gröfserer  Länge  vergleichen.  Auf  diese  Weise  lassen  sich 
die  verschiedenartigsten  I.eiter,  wenn  ihr  eigentümlicher  Leitungswi- 
derstand bekannt  ist,  auf  Kupferdraht  zurückfiihren.  Die  reducirte 
Länge  der  ganzen  galvanischen  Kette  kann  also  durch 
Rechnuug  bestimmt  werden:  indem  die  wirkliche  Länge 
eines  jeden  einzelnen  Bestand theils  durch  seinen  Quer- 
schnitt dividirt  und  dieser  Quotient  m’it  dem  eigen- 
thümlichen  Leitungswiderstandc  des  Stoffes  multipli- 
cirt  wird,  und  indem  man  endlich  alle  so  erhalte- 
nen Einzeln-Sätzc  addirt.  Es  ist  nun  einleuchtend,  dass  je- 
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Icr  Bestandteil  zu  dem  Gcsammtwidcrstande  um  so  mehr  beitragen 
imss,  je  größer  seine  rcducirte  Länge  ist,  und  man  kann  leicht 
berechnen , wie  grofs  der  Querschnitt  einer  Flüssigkeit  bei  gegebe- 
nem Abstande  der  cinschlielsenden  Metallplatten  seyn  muss,  wenn 
der  Widerstand  eine  gewisse  Gröfse  nicht  übersteigen  soll.  Die  ver- 
dünnte Schwefelsäure  z.  B.  leitet  600000  mal  schlechter  als  das  Kupfer. 
Eine  Schwefelsäure-Schicht,  die  bei  5 Linien  Dicke  den  Strom  nicht 
mehr  auflialten  soll  als  1000  Linien  Kupfer  bei  1 Q.-L.  Querschnitt, 

muss  daher  einen  Querschnitt  von  — — - = 3000  Q.-L.  oder  1,7 

Q.-Fuß  besitzen  und  von  ebenso  grofsen  Platten  begrenzt  seyn.  Der 
Zinkvitriol  leitet  je  nach  dem  Grade  seiner  Concentration  15  — 30mal 
chlecbter  als  die  verdünnte  Schwefelsäure;  man  begreift  hiernach, 
vramm  die  Wirksamkeit  einer  constanten  Kette  bei  ferfalirungsmäfsig) 
unveränderter  elektromotorischer  Kraft  so  sehr  merklich  abnimmt, 
»rnn  die  das  Zink  umgebende  Schwefelsäure  allmälig  in  Zinkvitriol 
umgewandclt  wird. 

Hat  man  eine  Anzahl  constanter  Elemente  zur  Verfügung,  so  lässt 
sich  nunmehr  auf  dem  Wege  der  Rechnung  schon  im  Voraus  bestim  - 
men, wie  viele  genommen  und  in  welcher  Weise  sie  zusammengcstellt 
»erden  müssen,  um  eines  guten  Erfolges  gewiss  zu  seyn.  Z.  B.  Koh- 
ien-Zink-Paare  von  den  Dimensionen,  wie  man  sie  gegenwärtig  ans  Mar- 
burg bezieht  (5  Ccntimeter  innere  Weite  des  Kohlencylinders , bei  10 
Cot.  Höhe  des  eingetauchten  Theils),  setzen  dem  Strome  einen  Wider- 
nd entgegen,  der  im  Innern  eines  jeden  Elementes  ungefähr  dem 
«es  Kupferdrahtes  von  9 Meter  Länge  bei  1 ,5  Mmter.  Durchmesser 
slfichkommt.  Angenommen,  der  Strom  soll  durch  eine  Metallverbin- 
doog  von  90  Meter  reducirter  Länge  geführt  werden ; so  wird  die  ein- 
fache Kette  nur  yu  der  Elektricitätsmenge  durchzutreiben  vermögen, 
»eiche  sie  überhaupt  in  Bewegung  zu  setzen  im  Stande  ist.  Eine 
Säule  aus  10  Elementen  zusammengesetzt,  wird  doch  nur  die  Hälfte 
dieser  Menge  liefern  können  und  selbst  20  Paare  nur  %.  Durch  die 
Wgröfserung  der  Säule  von  10  auf  20  Paare  würde  also  nur  l/8  mehr 
gewonnen  werden.  20  Paare  können  aber  auch  zu  einer  lOgliedrigen 
Kette  geordnet  werden,  indem  man  je  zwei  Paare  als  Doppelpaare  ne- 
ben einander  stellt,  und  dadurch  den  Lcitungswiderstand  im  Innern 
desselben  anf  die  Hälfte  vermindert.  Die  so  geordnete  Säule  setzt  aber  auch 
nnr  % der  Elektricitätsmenge  in  Bewegung , welche  ein  einziges  Ele- 
ment  bei  unmittelbarer  Schließung  liefern  würde.  Um  die  Menge  1 
ni  bekommen,  würde  man  40  Elemente  zu  einer  20gliedrigen  oder  45 
'o  einer  15gliedrigen  Kette  zusammenstellen  müssen.  Um  die  Menge  2 
10  gewinnen,  würde  man  wenigstens  90  Elemente  bedürfen  und  diese 
wussten  zu  einer  30glicdrigen  Säule  geordnet  werden.  Die  nähere  analyti- 
sche I ntersuchung  dieser  und  ähnlicher  Fragenlchrt,  dass, um  eine  mög- 
lichst grofse  Elektricitätsmenge  in  Bewegung  zu  setzen,  die  zur  Verfü- 
gong  gestellten  Elemente  zu  einer  zusammengesetzten  Kette  so  geordnet 
»erden  müssen,  dass  der  Widerstand  im  Innern  des  wirksamen  Theils 
dem  des  Schliefsungsbogens  so  nahe  wie  möglich  kommt. 

Sind  in  einer  Kette  Zersetzungszcllcn  eingeschlossen,  so  muss  au- 
. dem  Leilungswiderstande  der  Flüssigkeit  auch  noch  der  der  Polari- 
'ition  in  Rechnung  genommen  werden.  Hierüber  vergleiche  man  den 
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Galvanometer  kann  man  eine  jede  Geräthschaft  nennen, 
die  dazu  dient,  die  Anwesenheit  elektrischer  Ströme,  durch  ihre  Einwir- 
kung auf  eine  Magnetnadel,  entweder  blofs  zu  erkennen,  oder  auch  um 
die  Stärke  dieser  Ströme  zu  messen. 

Durch  einen  geradlinigen  starken  Kupferdraht  von  etwa  1 Metre 
Länge,  der  horizontal  längs  der  Ebene  des  magnetischen  Meridians 
einer  kleinen  horizontal  schwingenden  Magnetnadel  gerichtet  ist,  leite 
man  einen  elektrischen  Strom  von  beständiger  Stärke.  Die  Nadel  wird 
Fig.  16.  aus  ihrem  Meridiane  abgelenkt.  Es  sei  NS 

(Fig.  1 6.)  der  Draht,  ns  die  veränderte  Stellung 
der  Nadel,  <p  der  Ablenkungswinkel.  Die  mag- 
netische Kraft  des  Stromes  wirkt  auf  die  Pole 
s und  n der  Nadel  in  einer  Richtung,  senk- 
recht gegen  die  Ebene  des  magnetischen  Meri- 
dians. Es  bezeichne  fs  Richtung  und  Gröfse 
dieser  Kraft,  so  ist  sb=zfs  .cos  cp  der  Theil  da- 
von , welcher  den  Pol  s der  Nadel  zu  drehen 
strebt.  Die  gegen  denselben  Punkt  gerichtete 
Thätigkeit  der  erdmagnetischen  Kraft  sey  sg , 
gleichlaufend  mit  NS  und  mit  dein  magnetischen 
Meridian,  so  ist  sa  = sgsin.cp  ihre  die  Nadel 
richtende  Seitenkraft;  folglich  für  die  Bedin- 
gung des  Gleichgewichtes: 

r . , sin.  cp 

Js  cos.  (p  = sg  sin  cp  und  Js  = - — ^ sg  = sg  Ing.  <p. 

Für  einen  anderen  Ablenkungswinkel  tp'  würde  man  ebenso  finden, 
die  zugehörige  ablenkende  Kraft  f's  = sgtng.cp'  u.  s.  w.,  d.  h.  die 
Tangenten  de  r Abi  en  ku  ngs  winkcl  verha  lt  e n sich  wiedie 
Stromstärken,  oder  die  ersteren  können  als  ein  relatives 
Maafs  für  die  Gröfse  der  letzteren  gelten. 

Streng  genommen  gilt  dieser  Satz  nur  für  Magnetnadeln  von 
verschwindend  geringer  Länge.  Erfahrungsmäfsig  erhält  man  aber 
eine  befriedigende  Uebereinstimmung  mit  dem  Ausdrucke  desselben 
in  allen  Fällen,  wo  der  kürzeste  Abstand  der  Nadel  von  der  Stromlinie 
wenigstens  das  4 — 5fache  ihrer  halben  Länge  beträgt.  Bei  zunehmen- 
dem Abstande,  aber  unveränderter  Stromstärke,  vermindert  sich  die 
Abweichung  der  Nadel  aus  ihrer  Ruhelage  und  man  findet,  dass  die 
Tangenten  der  Ablenkungsbögen,  folglich  die  ablen- 
kenden Kräfte  selbst,  sich  verhalten,  umgekehrt  wiedie 
senkrechten  Entfernungen  des  Mittelpunktes  der  Na- 
del vom  Drahte  '). 

Diese  einfachste  Form  einer  galvanometrischen  Vorrichtung  ist 
von  sehr  beschränkter  Brauchbarkeit,  weil  nur  Ströme  von  bedeutender 
Stärke  während  ihres  Durchganges  durch  den  geraden  Draht  eine  merk- 


■-1)  Dieses  Gesetz  bezieht  sich  auf  die  Gesammtwirkung  des  langen  geradlinigen 
Drahtes  auf  die  kleine  Magnetnadel.  Es  lässt  sich  daraus  beweisen,  dass  die 
Virkung  eines  jeden  Querschnittes  des  Drahtes,  oder  vielmehr  eines  jeden  Strom- 
ementes , dem  Quadrate  seines  Abstandes  vom  Mittelpunkte  der  Nadel  ver- 
mut dem  Sinus  des  Winkels , den  die  Stromrichtung  mit  der  peradh- 
'fernung  des  Mittelpunktes  der  Nadel  bildet,  direct  proportional,  folg" 
Fall  des  kürzesten  Abstandes  ein  Maximum  sey. 
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liebe  Wirkung  auf  die  Nadel  hervorbringen  können.  Man  hat  daher, 
oib  die  entfernteren  Theile  des  Drahtes  der  Nadel  näher  und  in  eine 
mit  Betug  anf  ihre  Wirksamkeit  auf  die  letztere  möglichst  günstige 
Lage  tu  bringen,  den  Draht  kreisförmig  um  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
herumgebogen.  Alle  Theile  des  Kreisstromes  wirken  mit  gleicher 
Starke  und  in  gleicher  Dichtung  auf  die  in  seinem  Mittelpunkte  schwe- 
bende, immer  als  sehr  klein  vorausgesetzte  Magnetnadel ; die  ablenkende 
kraft  verhält  sich  aber  wie  bei  dem  geraden  Drahte,  d.  h.  sie  steht  im 
geraden  Verhältnisse  der  Tangente  des  Abienkungsbogens  der  Nadel 
nod  im  verkehrten  des  Halbmessers  des  Ringes  '). 

Das  Galvanometer  mit  kreisförmigem  Drahte  hat  den  Namen  Tan- 
gentenbussole erhalten.  Es  eignet  sich  vorzugsweise  als  Messwerk - 
teng  für  die  constanten  und  kräftigen  Ströme  der  Grove’schcn, 
Bonsen’schen  und  Daniel  l’schen  Kette.  Der  Ring  kann  je  nach 
dem  Grade  der  Empfindlichkeit,  deren  man  bedarf,  verschiedene  Durch- 
messer erhalten,  doch  darf  derselbe  nie  so  klein  werden , dass  die  Na- 
dtl  mehr  als  */5  oder  höchstens  l/4  desselben  beträgt. 

Ein  höherer  Grad  der  Empfindlichkeit  kann  dadurch  erreicht  werden, 
dass  ein  langer  mit  Seide  umsponnerer  Kupferdraht  zu  mehreren  kreisför- 
miges Windungen  neben  und  über  einander  um  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
kernmgebogen  wird.  Da  nämlich  jeder  Querschnitt  eines  vom  Strome 
durchflossenen  Drahtes  eine  gleiche  magnetische  Kraft  ausübl,  so 
ut  rinleuchtend , dass  die  Einwirkung  auf  die  Nadel , obschon  die 
Stromstärke  an  und  für  sich,  z.  ß.  die  chemisch  zersetzende  Wirksam- 
keit, unverändert  bleibt,  gleichwohl  zunehmen  muss,  verhältuissmäfsig 
®it  der  Anzahl  gleich  grofser  Windungen,  welche  um  die  Nadel  gehen. 
Ein  solches  zusammengesetztes  Drahtgewinde  wird  daher  ein  elektro- 
magnetischer Mul  tipl  ica  to  r genannt. 

Die  Figur  17  (auf  folgender  Seite)  zeigt  eine  Tangentenbussole  mit 
einfachem  Ringe  in  */„  der  natürlichen  Gröfse. 


')  Die  Wirkung  eine»*  jeden  einzelnen  Ringelemenles  vermindert  «ich  in  demselben 
Verhältnisse,  wie  das  Quadrat  des  Halbmessers  zuniinint ; die  Anzahl  wirksamer 
Elemente  aber  wächst  proportional  mit  dem  Halbmesser.  Die  Gesammtwirkung 
■le»  Ringes  muss  folglich  iut  einfachen , jedoch  umgekehrten  Verhältnisse  der 
seines  Halbmessers  stehen. 


r 
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Der  Strom  geh 
durch  einen  grofsei 
und  starken  kupfer- 
nen Reif  in  der  Ebent 
des  magnetischen  Me- 
ridians. Die  Zulei- 
tung geschieht  durch 
einen  laugen,  dicken, 
kupfernen  Stiel , die 
Ableitung  durch  eine 
kupferne  Röhre  (sie- 
he die  Durchschuitls- 
leichnungFe. 18),  wel- 
che den  Stiel  umgiebt, 
ohne  ihn  au  berühren. 
Beide,  das  zuleitende 
und  ableitende  £nde, 
tauchen  in  Quecksil- 
bernäpfe, möglichst 
weit  unterhalb  des 
Reifes  so  aufgestellt, 
dass  sich  derselbe  um 
eine  verticale  durch 
seinen  Mittelpunkt  ge- 
hende Axe  frei  dre- 
hen lässt.  Die  Spitze, 
auf  welcher  die  Mag- 
netnadel ruht,  ist  ent- 
weder der  Mittelpunkt 
selbst , oder  befindet 
sich  doch  nahe  dabei 
in  der  Axe  des  Rin- 

fes.  Damit  sich  bei 
er  Kleinheit  der  Na- 
del die  Ablenkungs- 
bögen dennoch  mit 
genügender  Schärfe 
beobachten  lassen, 
pflegt  man  auf  der 
Nadel  einen  Glasfa- 
den  von  drei-  bis  vier- 
facher Länge  zu  be- 
festigen, dessen  Enden 
unmittelbar  vor  der 
Kreistheilung  vorü- 
bergehen. Ein  Spie- 
gelstreifen, der  unter 
dem  Theilkrcise  auf 
der  waagerechten  Bo- 
denfläche der  Kapsel 
anfliegt,  sichert  wäh- 
rend des  Ablcsens  die 
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Kehlige  Stellung  des  Auges.  Vor  dem  Beginn  eines  Versuches  dreht 
nun  den  Reif  um  seine  verticale  Axe,  bis  die  Nadel  auf  den  Nullpunkt 
der  Scala  einspielt. 

Da  dieses  Instrument  vorzugsweise  für  das  Messen  starker  Ströme, 
•w  man  deren  1.  B.  zur  Wasserzersetzung  bedarf,  berechnet  ist,  so 
bt  man  den  Querschnitt  des  kreisförmigen  Leiters  so  gewählt,  dass  er 
in  bewegten  Elektricität  keinen  merklichen  Widerstand  entgegensetzen 
bon.  Die  Breite  des  Reifes  beträgt  5 Mm. , die  Dicke  7,5  Mm. 
nf  400  Millimeter  Durchmesser.  Die  beiden  Zuieitungsdrähte,  welche 
ir  Verbindung  mit  dem  Elektromotor  vermitteln , erhalten  am  besten 
Korn  ebenso  grofsen  Querschnitt;  sie  sind  mit  Seidenband  um- 
wickelt und  werden  auf  1 Meter  Länge  dicht  neben  einander  fortge- 
fohrt,  damit  ihre  Wirkungen  auf  die  Nadel  sich  wechselseitig  aufheben. 
Die  übrigen  Theile  der  elektrischen  Kette  müssen  wenigstens  in  1 
Meter  Entfernung  aufgestellt  werden,  weil  man  sonst  eine  Einwirkung 
lenelben  auf  die  Nadel  zu  befürchten  hat. 

Wenn  der  Ring  oder  das  Multiplicatorgewinde,  wie  hei  dem  eben 
beschriebenen  Apparate  um  seinen  senkrechten  Durchmesser  drehbar 
ist,  so  kann  die  vergleichende  Messung  der  Stromstärke  auch  nach 
tmm  loderen  Principe  bewerkstelligt  werden,  bei  welchem  die  bisher 
gesetzte  Bedingung  einer  Nadel,  deren  Länge  höchstens  */4  vom  Durch- 
messer des  Ringes  beträgt,  nicht  mehr  wesentlich  ist. 

Die  Magnetnadel,  durch  irgend  welche  Ursache  aus  ihrem  Meri  - 
«üo gerückt,  wird,  wie  schon  oben  gezeigt  wurde,  durch  denErdmag- 
»tomas  mit  einer  Kraft  zurückgerufen,  die  dem  Sinus  des  Ablenkungs- 
winkels proportional  ist.  Die  magnetische  Kraft  des  Kreisstromes 
»irkt  winkelrecht  gegen  die  Ebene,  welche  er  einschliefst  und  erreicht 
folglich  ihren  gröfsten  Werth,  wenn  die  magnetische  Aze  der  Nadel 
xibst  in  dieser  Ebene  liegt  oder  doch  gleichlaufend  damit  gestellt  ist. 
Dir  Starke  der  Abstofsung  vermindert  sich  aber,  je  gröfsr  der  Winkel 
«worden  ist,  welchen  die  Nadel  mit  der  Ebene  des  Ringes  bildet 
Lässt  sich  nun  diese  Ebene  bei  jeder  Lage,  in  welche  die  Nadel  über- 
- lii.  mit  deren  magnetischer  Axe  parallel  stellen , so  wird  die  ablen- 
' n'l'-  Kraft  (immer  eine  und  dieselbe  Stromstärke  vorausgesetzt)  nicht 
nr  fortdauernd  ihren  gröfsten , sondern  auch  einen  unveränderlichen 
''erlb  behaupten.  Man  sieht  nun  leicht,  dass  diese  Bedingung  erreicht 
•«den  kann,  wenn  der  gewundene  Draht,  durch  welchen  der  Strom 
-■ft.  um  den  Mittelpunkt  der  Nadel  und  des  Theilkreises  drehbar  und 
Wurch  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  den  gestörten  Parallelismus  immer 
"tfler  berzustellen.  Die  Nadel  kann  in  diesem  Falle  nicht  eher  zur 
' ’ - kommen,  als  bis  die  richtende  Kraft  des  Erdmagnetismus  sich  mit 
'-‘■ganzen  abstofsenden  Kraft  des  Stromes  in’s  Gleichgewicht  gesetzt 
L Bei  dem  auf  diese  Weise  eingerichteten  oder  benutzten  Galvano- 
•wgiebt  also  der  Sinus  des  Ab  lenkunswinkels  das  rc- 
’dve  Ma  f$  der  magnetischen  und  mithin  auch  der  che- 
><>cb  zersetzen  den  Kraft  des  Stromes.  Daher  der  Naine 
-'“oibussolc. 

Soll  das  Galvanometer  als  Sinusbussolc  gebraucht  werden , so  stellt 
4r'  dj*  durch  die  Slromkraft  abgelcnkte  Nadel  durch  Drehung  des 
'“Vringes  und  des  daran  befestigten  Theilkreises,  zuerst  wieder  auf 
;'n  -''ullpunkt  ein,  dann  unterbricht  man  den  Strom,  damit  die  Nadel  in 
" “Längliche  (die  gewöhnliche)  Ruhelage  znrückkehrcn  muss.  Der 
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»wischen  beiden  Stellungen  eingeschlossene  Bogen  giebt,die  Ablen 
knng,  sein  Sinus  die  ablenkende  Kraft. 

Wenn  sich  über  der  Theilung  ein  Zeiger  anbriugen  lässt,  der  a. 
der  Drehung  keinen  Antheil  nimmt,  so  erkennt  man  an  der  Zahl  de 
Grade,  welche  während  der  Einstellung  an  der  Spitze  desselben  vorüber 
gegangen  sind,  unmittelbar  die  Gröfse  des  Ablenkungsbogens. 

Mit  der  Sinusbussole  können  natürlich  nur  Ströme  von  Dauer  an- 
von  beständiger  Stärke  gemessen  werden.  Auch  ist  das  richtige  Einstei 
len  der  Nadel  immerhin  zeitraubend , während  bei  der  Tangentenbnssol 
die  Ablenkungsgröfse  unmittelbar  abgelesen  wird  und  einen  beständigei 
Strom  von  nur  ganz  kurzer  Dauer  erfordert  Dagegen  hat  die  Sinus 
bussole  den  Vorzug  voraus,  dass  eine  blofse  vergleichende  Messung  ver 
schiedener  Stromstärken  nicht  an  ein  bestimmtes  Verhältniss  des  Durch- 
messers der  Windungen  zu  der  Länge  der  Nadel  gebunden  ist,  dass  mar 
daher  den  Draht  der  Nadel  weit  näher  bringen,  dass  man  ihn  sogar  it 
Gestalt  eines  länglichen  Rechtecks  dicht  über  und  unter  der  Nadel  vor 
überführen,  also  durch  den  geringen  Abstand  die  Empfindlichkeit  unge 
mein  erhöben  kann,  ohne  dass  dadurch  das  relative  Verhältniss  der  mag 
netischen  Wirksamkeit  bei  verschiedenen  Stromstärken  im  Geringster 
geändert  wird  l). 

Die  Fig.  19  zeigt  ein  solches  ab  Sinusbussole  brauchbares  Galvano- 
meter mit  plattgedrücktem  Multiplicatorgewinde. 

Fig.  19. 


Eine  magnctisirte  Stahlnadel,  20  Linien  lang,  schwingt  in  der  Mitte 
eines  viereckigen  Rahmens  von  Messing,  von  16  Linien  Breite,  23  Li- 
nien Länge  und  3 Linien  Höhe  im  Lichten;  um  dessen  stark  gefirnisste 
Kanten  der  Draht  in  möglichst  gleichlaufenden  Windungen  neben  oder 
nach  Erforderniss  auch  in  mehreren  Lagen  über  einander  gewikelt  ist. 
ln  der  Mitte  des  Rahmens  ist  zwischen  den  Windungen  eine  Lücke  ge- 
lassen, gerade  von  genügender  Weite,  um  die  Nadel  einlassen  zu  können. 
Die  letztere  ist,  so  wie  die  Fig.  20  andeutet,  mit  einem  gleichlaufenden 

*)  Auch  Iihcd  »irh  die  Anzeigen  der  Sinualmisole  sehr  leicht  mit  den  bei  unver- 
änderter Stellung  der  Drahtwindungen  erhaltenen  AuacchUgen  der  Nadel  ver- 
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läget  (z.  ß.  einem  Glasfaden , der  übrigens  länger  als  die  Nadel  sejn 
darf)  verbunden,  der  über  den  Windungen  schwebt,  und  hängt  an  ei- 
sern eimigen  4 Zoll  langen  Coconfaden.  Auf  dem  erhöhten  Rande  des 
Rjhmens  ruht  eine  übersilberte  Kupferscheibe  von  1 Linie  Dicke,  worauf 
lieb  die  Kreistheilung  befindet.  Diese  Scheibe  wird  auf  dem  Rahmen 
nvuehen  Nadel  und  Zeiger  eingeschoben , und  ist  tu  dem  Ende  an  der 
len  Nullpunkt  gegenüber  liegenden  Seite  mit  einem  vom  Rande  bis  zur 
'litte  reichenden  Einschnitt  versehen. 

Um  das  Instrument  vor  Staub  zu  schützen,  wird  eine  Glasglocke 
hrnber  gedeckt,  aus  welcher  nur  der  Schraubenkopf  s hervorragt,  mit- 
tk  dessen  der  Aufhängepunkt  des  Fadens  etwas  gehoben  oder  gesenkt, 
der  auch  während  des  Transportes  die  Nadel  ganz  in  Ruhe  gesetzt  wer- 
kt kann. 

Die  Unterlage  des  Rahmens , worauf  zugleich  der  Träger  der  Nadel 
md  die  Glasglocke  sitzt,  lässt  sich  vermittelst  eines  Getriebes  und  eiuer 
ia  die  Zähne  desselben  eingreifenden  Schraube  ohne  Ende,  deren  Hand- 
griff seitwärts  am  Fufse  des  Instrumentes  hervorsteht , um  eine  verticale 
iw  drehen.  Die  Enden  des  Drahtgewindes  sind  an  den  beiden,  durch 
Effobeinhülsen  von  dem  Gestelle  und  von  einander  isolirten  Schlüsseln 
food  f aogelöthet;  in  diese  werden  entsprechende,  mit  den  Polen  des 
üdtomotors  verbundene  Stifte  eingeschoben,  so  oft  das  Instrument  in 
Tiiiigktit  gesetzt  werden  soll. 

Nobili  hat  die  Empfindlichkeit  dieses  Galvanometers  dadurch  au- 
berordentlich  erhöht,  dass  er  zwei  gleich  starke  Magnetnadeln  mit  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Polen  übereinander,  so  wie  Fig.  20  zeigt,  ver- 
band.  Die  eine  befindet  sich  zwischen  den  Windungen,  die  andere  dar- 
über, so  dass  der  Strom  auf  beide  in  gleichem  Sinne  wirken  muss.  Die 
obere  dient  zugleich  als  Zeiger.  Eis  ist  klar,  dass  eine  solche  Doppelna- 
me! unter  dem  Einfluss  des  Erdmagnetismus  allein,  eine  um  so  geringere 
RichtkraD  besitzt,  je  geringer  der  Unterschied  der  magnetischen  Kräfte 
brider  Nadeln  und  je  genauer  gleichlaufend  ihre  Axen  gestellt  sind. 


Fig.  21. 


Wenn  sie  sich,  so  wie  es  allerdings  gewöhn- 
lich der  Fall  ist,  in  einem  spitzen  Winkel 
durchkreuzen  , so  nehmen  sie,  sobald  sie  un- 
gefähr gleich  stark  inagnetisirt  sind,  eine  Stel- 
lung nahe  zn  winkelrecht  gegen  den  magne- 
tischen Meridian  (siehe  Fig.  21). 

Das  Galvanometer  mit  astatischer  oder 
Doppelnadel  ist  der  empfindlichste  Anzeiger 
elektrischer  Ströme.  Sein  Gebrauch  als  Mess- 
werkzeug ist  nur  so  lange  zulässig,  als  man 
durch  vergleichende  Versuche  mittelst  eines 
constanten  Stromes  stets  die  Gewissheit  hat, 
1*»  für  eine  Reihe  von  Versuchen,  deren  Ergebnisse  auf  einander  bezo- 
werden  sollen,  die  Richtkraft  des  astatischen  Sjstems  unverändert  ge- 
bütben  ist.  Zuweilen  wird  man  finden,  dass  eine  Aendemng  eingetre- 
k“  ist,  imnal  wenn  die  Doppelnadel  dem  Einflüsse  starker  Ströme,  durch 
*dcbe  sie  mit  Heftigkeit  he  nun  geschleudert  wurde,  ausgesetzt  war. 


y 

- 

- 

B. 


gleichen ; und  wenn  eine  solche  Vergleichung  ein  für  allemal,  für  die  rcrschie- 
Ablenkungsbögen  bewerkstelligt  ist , so  lässt  sich  das  Instrument  für 
die  Folge  mit  derselben  Bequemlichkeit  wie  die  Tangentenbussole  gebrauchen. 
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Galvanoplastik.  Dnrch  elektrochemische  Zersetzung  der  Ai 
lösungen  von  Metallsalten  lassen  sich  die  aufgelösten  Metalle  auf  ein 
metallischen  Oberfläche  im  regulinischen  Zustande  abscheiden.  Je  lä 
ger  dieser  Process  dauert,  desto  dicker  wird  die  Schicht  des  galvanis 
gefällten  Metalles.  Die  praktische  Anwendung  dieses  Processes  bezwerl 
entweder  nureinenU  eberzugmetallischerGegenständemit edlen  Metall 
hervorzubringen,  wie  dies  bei  der  galvanischen  Vergoldungund  Versilberui 
stattfindet,  oder  durch  eine  länger  fortgesetzte  Operation  das  abgeschiedei 
Metall  (gewöhnlich  Kupfer)  zu  einer  solchen  Dicke  anwachsen  zu  b 
sen,  dass  dasselbe  von  den  Rändern  der  metallischen  Form,  auf  welch' 
die  Abscheidung  erfolgt,  abgefeill  und  sodann  als  galvanoplastischc 
Abdruck  losgetrennt  werden  kann.  Derselbe  enthält  alle  Verschiedet 
heilen  der  Oberfläche  des  Originales  im  verkehrten  Sinne  abgebilde 
d.  h.  alle  auf  dec  Oberfläche  der  Form  befindlichen  Erhabenheiten  a 
Vertiefungen  und  umgekehrt  ebenso,  wie  dies  bei  einem  Abdruck  cim 
Stempels  in  Siegelwachs  stattfindet.  Wenn  schon  im  Jahre  1830  Wac 
hei  der  Darstellung  fester  Metallvegelationen  der  Erfindung  der  Gab; 
noplaslik  ziemlich  nahe  gewesen,  so  ist  es  doch  erst  im  J.  1839  Jacob 
in  Petersburg  offenbar  in  Folge  einer  genauen  Beobachtung  des  bei  de 
Daniell’schen  constanlen  Batterie  stattfindenden  Processes  gelungen,  vo 
derselben  eine  technische  Anwendung  abzuleiten.  Wird  auch  gleichzei 
tig  von  Spencer  in  England  die  Ehre  der  Erfindung  der  Galvanopla 
stik  beansprucht,  so  lässt  sich  doch  nicht  läugnen,  dass  dieselbe  durd 
Jacob!  in  einer  vollendeteren  Gestaltung  der  Welt  bekannt  wurde 
De  la  Rive  in  Genf  dagegen  gebührt  die  Entdeckung  der  galvanische! 
Vergoldung  und  Versilberung  auf  Grundlage  des  Bequerel’schen  Zer 
Setzungsapparates,  welche  Erfindung  alsobald  von  Elkington,  R u o 1 1 
Bequerel  und  Smee  als  eine  der  Galvanoplastik  so  nabe  verwand« 
Knnst  gepflegt  und  entwickelt  wurde. 

Die  einfachste  Vorrichtung  zur  Erzeugung  von  elektrochemischen 
Metallabscheidungen  im  Allgemeinen  ist  der  nebenan  abgebildetc  Appa- 
rat, welcher  eigentlich  nur  eine  abgeän- 
derte Bequerel’sche  Erregungszellc 
darstcllt.  ab  ist  ein  oben  offenes,  etwa 
6 — 8 Zoll  im  Durchmesser  hallendes 
Glasgefafs.  ln  dieses  hängt  ein  zweites 
engeres  Glasgefafs  c J von  oben  hinein, 
welches  unten  mit  einer  Thierblase  oder 
mit  Pergament  zugebunden  ist.  Etwas 
über  der  Mitte  ist  um  dieses  engere 
Glasgefafs  ein  Draht  fest  herumgewun- 
den, der  in  drei  Armen  ausläuft,  welche 
auf  dem  Rande  des  äufseren  Glasge- 
fafses  aufliegend  das  innere  tragen,  so 
dass  die  Blase  noch  2 Zoll  hoch  über  dem  Boden  des  gröfseren  Gefafse* 
sich  befindet.  Das  innere  Gefafs  wird  mit  sehr  verdünnter  Schwefel- 
säure, das  äufsere  mit  der  Metallauflösung  gefüllt,  aus  welcher  das  Metall 
abgeschieden  werden  soll.  In  dem  inneren  Gefafse  ruht  auf  einem  Kreme 
von  Ilolzsläbchcn  ein  Zinkblock,  an  den  ein  Kupferdraht  gelöthet  ist, 
welcher  in  ein  Quecksilbernäpfchen  q cintaucht.  Ein  zweiter  Draht 
taucht  mit  einem  Ende  ebenfalls  in  das  Näpfchen  q,  mit  dem  anderen 
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bdt  steht  er  aber  mit  der  in  der  Metalllösung  befindlichen  Form  in  mc- 
uDiidier  Berührung. 

Die  Metallauflösimg,  welche  zur  galvanischen  Vergoldung  oder  Ver- 
Jxraog  angewendet  wird,  besieht  gewöhnlich  aus  einer  Auflösung  von 
Goldoird  oder  Silberchlorid  in  Cyankaliumlösung , für  die  Darstellung 
|ilvuoplastischer  Abdrücke  aber  aus  einer  Auflösung  von  scbwefelsau- 
itm  Kupferoxyd  (Kupfervitriol). 

In  Beziehung  auf  letztere  Auflösung  verdient  bemerkt  zu  werden, 
hu  die  metallische  Form  — auch  Modell  genannt,  aus  keinem  Metall 
loieben  darf,  welches  an  und  für  sich  von  der  Kupfervitriollösung  an- 
gegrüfen  wird,  wie  dies  bei  Modellen  aus  Eisen,  Zink  und  Zinn  stattfin- 
h würde.  Ja  selbst  Metalllegirungen,  welche  eines  dieser  Metalle  in 
ssem  bedeutenden  Verhältnisse  enthalten,  wie  z.  B.  Neusilber,  Spiegel- 
irooee,  Britannia- Metall  u.  a.  in.,  müssen,  bevor  sie  als  galvanoplasti- 
stbe  Modelle  benutzt  werden,  vorher  mit  einem  dichten  Ueberzugc  von 
phmiich  gefälltem  Silber  versehen  werden,  um  einerseits  der  chemi- 
sdien  Einwirkung  der  Kupfervitriollösung  zu  widerstehen,  andererseits 
& Ablösung  des  galvanoplastischen  Abdruckes,  welcher  an  den  Ober- 
lläcbm  dieser  Melallmischungcn  ebenso  wie  auf  Modellen  von  Kupfer 
uni  Messing  sehr  fest  anhaftet,  zu  erleichtern. 

Modell e aus  Kupfer  und  Messing  bedürfen  behufs  der  leichteren  Ab- 
liMag  des  galvanischen  Abdruckes  vorher  blofs  einer  schwachen  Versil- 
hemng  auf  nassem  Wege.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Modell  zuerst 
■!  einer  Bürste  mittelst  Triepel  von  aller  Unreinigkeit  und  Fettigkeit 
hinit,  sodann  mittelst  eines  Leinwandbäuschchens  mit  einer  ver- 
kamen Auflösung  von  Chlorsilber  in  Cyankaliumlösung  benetzt,  bis  die 
pme  Oberfläche  desselben  mit  einer  dünnen  Silberschicht  versehen  ist, 
iwaof  mit  reinem  Wasser  abgespült  und  sogleich  in  den  galvanopla- 
ftücben  Apparat  eingelegt. 

Es  ist  zweckmäfsig,  den  in  die  Kupfervitriollösung  tauchenden  Draht 
u eine  runde,  den  Boden  des  Gefafses  ab  bedeckende  Kupferplattc  an- 
aliitbeu,  da  dann  auf  dieser  Platte  mehrere  Modelle  zu  gleicher  Zeit  dem 
ölvanoplastischen  Processe  ausgesetzt  seyn  können.  Der  Ablagerung  von 
fcffervegetationen  auf  dem  Kupferdraht  lässt  sich  dadurch  leicht  vor- 
kugen,  dass  man  denselben  mit  bandförmigen  Kautschukstreifen , welche 
hrcb  Erwärmen  dehnbar  und  klebrig  gemacht  sind,  dicht  umwickelt. 

Der  Vorgang  in  diesem  Apparate  ist  folgender:  Aus  der  schwe- 
&änreo  Kupferoxydlösuug  setzt  sich  das  Kupfer  im  regulinischen  Zu- 
fcnde  auf  die  Kupferplatte  und  die  darauf  liegenden  Modelle  ab , wäh- 
^ die  Schwefelsäure  durch  die  Thierblase  dringt,  und  vom  Zink 
dem  niedergeschlagenen  Kupfer  äquivalente  Menge  auflöst.  Es 
dadurch  der  Kupfervitriollösung  immer  mehr  Kupfer  entzogen,  wes- 
Wi  alle  Tage  der  Apparat  mit  frisch  gesättigter  Kupfervitriollösung  gc- 
"erden  muss.  Ebenso  muss  die  sich  im  inneren  Gefäfsc  bildende 
^wtriollösnng  täglich  durch  frisches  Wasser  ersetzt  werden,  welches 
aaigen  Tropfen  Schwefelsäure  schwach  angesäuert  wird,  um  den 
"rjctss  einzuleiten.  Dieser  Austausch  der  Metalle  in  der  schwefelsauren 
teiüsong  findet  jedoch  nur  dann  Statt,  wenn  der  Zinkblock  mittelst  des 
«itm  angelötheten  Drahtes  und  des  im  Näpfchen  q befindlichen  Queck- 
>rl  mit  dem  von  der  Kupferplalte  ausgehenden  Drahte  in  metallischer 
™indung  steht,  wodurch  dem  elektrischen  Strome  eine  metallische  Bahn 
argtboten  wird.  Wenn  man  diese  beiden  Drähte  mit  einer  galvani- 
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sehen  ßoussole  in  Verbindung  bringt,  so  dass  stall  des  Quecksilbers 
kurier  Draht,  welcher  über  eine  Magnetnadel  hinläuft,  die  Verbind«; 
der  beiden  Poldrähte  vermittelt,  so  bemerkt  man  an  der  Ablenkung  . 
Magnetnadel  die  Stärke  des  in  dem  galvanoplastischen  Apparate  entst 
denen  elektrischen  Stromes. 

Es  giebt  eine  solche  Uoussole  bei  jedem  galvanoplastischen  Appar 
durch  die  Grüfte  der  Ablenkung  nicht  nur  die  Stärke  des  elektriscl 
Stromes  an,  sondern  ertheilt  dadurch  auch  unmittelbar  über  den  Gang, 
galvanoplastischen  Processes  den  besten  Aufschluss;  sie  ist  daher  best 
ders  für  Ungeübte  eine  nothwendige  Beigabe. 

An  dem  Apparate  selbst  lassen  sich  manche  der  Uebelstände,  well 
den  galvanoplastischen  Proccss  stören,  x.  ß.  tu  starke  Verdünnung« 
Kupfervitrioilösung,  an  der  lichteren  Farbe  derselben  leicht  erkennt 
Aufterdem  ist  es  wesentlich,  die  Enden  der  Drähte,  welche  entweder 
das  Quecksilbernäpfchen  tauchen  oder  mit  der  ßoussole  verbunden  sir 
stets  blank  geputzt  xu  erhalten,  damit  die  metallische  Verbindung  ge 
chert  sey. 

Zur  Erhaltung  eines  gleichförmigen  Ganges  trägt  ferner  die  Am 
gamirnng  des  Zinkblockes  wesentlich  bei.  Dies  geschieht  am  einfach st 
dadurch,  dass  man  denselben  einige  Augenblicke  in  Salzsäure  eintaud 
alsdann  einige  Tropfen  Quecksilber  darauf  fallen  lässt,  und  dieselb 
mittelst  einer  ßürste  auf  der  ganzen  Oberfläche  verbreitet. 

Der  regelmäfsige  Verlauf  der  galvanoplastischen  Abscheidung  d 
Kupfers  lässt  sich  aufterdem  schon  durch  die  Farbe,  welche  schön  fleiscl 
roth  sevn  soll  und  einen  leichten  kristallinischen  Schimmer  besitzen  ma> 
erkennen.  Wenn  die  Farbe  ziegelrot!«  wird,  so  ist  dies  ein  Zeichei 
dass  die  Kupfervitriollösung  anfängt  entsätligt  zu  werden , worauf,  wen 
der  Process  ohne  frische  Füllung  fortgesetzt  wird , alsbald  ein  braui 
schwarzer  schlammiger  Absatz  von  Kupfer  erfolgt,  unter  allmäliger  En 
farbung  der  Kupfervitriollösung. 

Bei  Anwendung  einer  ganz  gesättigten  Kupfervitriollösung  ist  di 
galvanische  Abscheidung  des  Kupfers  vorzüglich  im  Anfänge  sehr  lang 
sam,  besonders  bei  niederer  Temperatur.  Das  gefällte  Kupfer  ist  din 
auch  roissfarbig  und  setzt  sich  mehr  in  breiten  Blättchen  ab,  mit  fine 
beinahe  glimmerähnlichen  Schiller.  Man  kann  diesem  Uebelstände  leici 
durch  Verdünnung  mit  Wasser  und  auch  durch  Ansäuerung  mit  etwa 
Schwefelsäure  abhelfen,  wodurch  die  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkei 
wesentlich  vermehrt  wird.  Die  Anwendung  einer  filtrirten  Auflösunj 
ist  deshalb  zu  empfehlen,  weil  sonst  alle  in  der  Flüssigkeit  befindliche 
Unreinigkeiten  sich  auf  den  Modellen  absetzen,  darin  cinwacbsen  und  d> 
durch  die  Entstehung  warzenförmiger  Erhabenheiten  veranlassen,  w* 
besonders  dann  leicht  stattfindet,  wenn  sich  die  Abscheidnng  in  r:l 
schem  Gange  befindet.  Da  der  galvanoplastische  Process  sehr  viel  von  de 
Entfernung  der  Knpferfläche  von  der  Zinkfläcbc  abhängt  und  zwar 11 
dem  Verhältnis  der  Annäherung  zunimrtit,  so  ziehen  alle  der  ZinkpM' 
näher  stehenden  Theile  mehr  Kupfer  an  sich,  als  die  entfernteren, 
durch  die  rasche  Zunahme  der  warzenförmigen  Erhabenheiten  leicht  erklär- 
lieh  wird.  Oefteres  Abfeilen  derselben  begünstigt  sehr  die  Ausgleicbuiu 
der  Abscheidung.  Was  den  Abstand  der  Zinkfläche  von  der  Kupff 
fläche  anbelangt,  so  ist  bei  dem  beschriebenen  Apparate  so  wie  bei  dem 
folgenden  stets  darauf  zu  sehen,  dass  dieser  Abstand  wenigstens  2 — ; " 
Zolle  betrage.  Besonders  bei  Anwendung  halbrunder  Formen  lass1  slf 
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fe  unrerbällnisstnäfsige  Anwachsen  der  Knpferschicht  auf  den  erhabe- 
Krn  Steilen  nur  durch  einen  größeren  Abstand  der  Zinkplatte  einiger- 
tifien  ansgleichen. 

Fiirgrofsere  Gegenstände,  namentlich  zur  Erzeugung  von  galvanoplasti- 


Fig.  22. 
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Fig.  23. 


sehen  Kupferplatten  wendet  man  statt  der  Glasge- 
fäfse  flache  Holzkasten  an  (Fig.  22),  welche  eine 
ArtEinsatzrahmen  enthalten,  der  inseiner 
horizontalen  oberen  Bedachung  /<,  h auf  dem 
Rande  des  Kastens  aulsitzt  und  denselben  be- 
deckt, in  seinem  eingesenkten  Theile  v,  v aber 
bis  beinahe  in  die  Mitte  des  Kastens  hinab- 
reicht und  durch  eine  Pergamenthaut  oder 
ein  Fell  von  lohgarem  Kalbleder  m einen  Bo- 
den erhält.  Diese  Haut  wird  an  der  äufseren 

Edes  Rahmens  hinaufgeschlagen,  an  den  Ecken  eingefaltet,  wie  das 
igepapier  eines  Biicberpakctes,  und  mittelst  Holzleisten  an  dem 
i befestigt.  Zur  festen  Ueberspannung  muss  das  Fell  im  nassen 
hiüode  aufgespannt  werden.  Alle  Theile  des  Apparates  sind  aus  tro- 
tatm  Holze  verfertigt,  die  Falze  schon  bei  der  Zusammenfügung  mit 
bpU  zusammengekittet  und  alle  hölzerne  Bestandtheile  mit  heifsem 
bphltfirniss  eingelassen. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  dieser  Apparat  dem  erst  beschriebenen  voll- 
tamen  entspricht,  nur  dass  die  Form  desselben  verändert  ist.  Der 
■Satzrahmen , welcher  mit  dem  Pergamente  oder  Leder  abgeschlossen 
■k  bildet  die  Zinkabtheilung,  der  Holztrog  selbst  die  Kupferabtheilung, 
b wird  derselbe  bis  nahe  zur  Hälfte  mit  Kupfcrvitriollösung  von  27  bis 
■:M  lleaume  gefüllt  und  auf  den  Boden  eine  denselben  beinahe  bede- 
iende  Kupferplatte  eingelegt,  welche  als  Unterlage  der  zu  kopirenden 
fctltn  dient.  Von  der  Kupferplatte  geht  ein  angenieteter  bandförmiger 
Ispferstreifen  in  die  Höhe,  welcher,  so  weit  ihn  die  Flüssigkeit  benetzen 
in  Wachstuch  sorgfältig  eingewickelt  ist,  um  zu  verhindern,  dass 
an  denselben  Kupfer  absetze.  An  den  freien  Enden  des  ungefähr 
1 Schah  langen  Streifens  ist  ein  Bleiklötzchen  angegossen,  welches  in  die 
^ Abtheilung  auf  die  Zinkplatte  aufgesetzt  wird  und  dadurch  die  Lei- 
'on  der  Kupferplatte  zur  Zinkplatte  auf  eine  einfache  und  sichere 
"tue  bewerkstelligt. 

Die  Zinkplatte  z,  welche  in  ein  Leinentuch  eingewickelt  ist  *),  wird 


) Die»  Yonieht  ist  deshalb  empfehlenswert!, , weil  dadurch  der  an  der  Zink- 
pUtte  lieh  bildende  Metallscklauun  verhindert  wird , auf  der  thierischen  Mem- 
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auf  brückenförmig  gebogenen  Drähten  in  die  Trommel  horizontal  c 
gelegt  und  die  Trommel  selbst  mit  Wasser  gefüllt,  welches  mit  verdiii 
ter  Schwefelsäure  angesäuert  ist.  Bei  diesen  Apparaten  ist  auch  die  K 
richtung  getroffen,  dass  der  Rahmen  im  Verhältniss  zum  Troge  auf 
der  Seite  1 1/2  Zoll  kleiner  ist,  wodurch  bei  Einsenkung  des  Rahmi 
der  Kupfervitriollösung  ein  Steige  raum  s gegeben  ist,  um  sich  i 
der  Flüssigkeit  im  Rahmen  in  gleiches  Niveau  setzen  zu  können. 

In  dieser  Art  sind  die  Apparate  zur  Copirung  sowohl  gravider  als  glat 
Kupferplatten  in  dem  durch  seine  Leistungen  in  diesem  Fache  renomm 
ten  galvanoplastischcn  Institute  des  Fr.  Thejer  in  Wien  eingerichl 
und  zwar  in  verschiedenen  Gröfsen  von  2 bis  10  W.  Quadratfufs  Obi 
fläche  und  einer  Höhe  von  1 bis  1 */2  Wiener  Fufs.  Jeder  Apparat  tri 
täglich  gereinigt.  Die  Zinkplattc  wird  durch  Abbürsten  im  fliefsenden  Wass 
von  dem  darauf  abgesetzten  Schlamme  gesäubert,  ebenso  die  umhüllen 
Leinwand  umgewendet  und  in  Wasser  gereinigt,  sodann  die  Zinkvitri 
lösung  mittelst  eines  Hebers  abgelassen,  und  endlich  der  Rabmen  aus' 
hoben.  Die  Kupierplatten  werden  nnn  einzeln  herausgenommen , t 
einer  Feile  von  allen  Knötchen  und  Warzen  sorgfältig  befreit,  soda 
in  einer  flachen  hölzernen  Tasse  unter  schwach  angesäuertem  Wass 
so  lange  aufbewahrt,  bis  die  Kupfervilriollösung  abgelassen  und  n 
frisch  gesättigter  und  filtrirter  Auflösung  ersetzt  ist,  worauf  die  Pli 
ten  wieder  eingelegt,  der  Rahmen  aufgesetzt,  die  Zinkplatte  eingchän 
und  mit  frischem  Wasser  iibergossen  wird,  welches  vorher  mit  sei 
wenig  Schwefelsäure  angesäuert  ist,  wozu  man  auf  1 Maafs  Wasser  ung 
fähr  i Loth  engl.  Schwefelsäure  rechnet. 

Die  Sättigung  der  abgclassenen  Kupfervitriollösung  erfolgt  in  eigi 
nen  Bottichen , in  welche  Haarsiebtrommeln  eingehängt  werden , d 
mit  Kupfervitriolkrystallen  gefüllt  sind.  Nach  3 — 4 Stunden  wird  <f 
gesättigte  Lauge  aus  diesen  Bottichen  durch  Filtrirbeutel  aus  Filz  in  nt 
tergestellte  Gefafse  abgelassen  und  zur  neuen  Füllung  der  Apparate  fii 
den  nächsten  Tag  anfbewahrt 

Eine  andere  Einrichtung  besitzen  die  von  Jacob!  angewandte 
Apparate  mit  senkrechter  poröser  Scheidewand.  Sie  bestehen  aus  tiefe 


Fig.  24. 


Fig.  25. 


brane  «ich  abzutetzen  und  dadurch  zu  Kupfervegetationen  VeranlasuieS  711 
ben,  welche  bald  die  Membrane  durchwachsen  und  am  Ende  unbrauchbar  mackm- 
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pjrallelepipedischen  Kasten  von  Poreelian  oder  gefirnisstem  Holt,  welche 
darch  eine  senkrechte  sorgfältig  eingekittete  Scheidewand  in  zwei  Ab- 
teilungen getheilt  sind.  Die  Scheidewand  ist  entweder  eine  Platte  von 
Kbwach  gebranntem  nnglasirten  Thon  oder  Poreelian  oder  auch  eine 
gegossene  Gvpsplaltc  oder  eine  Tafel  von  Lindenholi , weiches  vorher 
einige  Zeit  in  verdünnter  Schwefelsäure  ausgelaugt  wurde. 

Das  Einkitten  der  porösen  Platte  geschieht  gewöhnlich  gleich  bei 
der  /.usammenfiigung  des  hölzernen  Kastens,  welcher  in  seinen  einzelnen 
Tbeilen  bereits  mit  Kopalhrniss  sorgfältig  wasserdicht  gemacht  worden 
k Zur  Aufnahme  der  porösen  Platte  enthalten  der  Bodentheil  c und 
& beiden  Seitentheile  bb  eine  Nute,  in  welche,  nachdem  die  Seitentheile 
« den  Bodentheil  eingcfalzt  und  eingekittet  sind  , die  Platte  eingescho- 
ben  und  mittelst  eines  heifsen  Eisens  mit  einem  Kitte  eingekittet  wird, 
reichen  man  durch  Zusammenschmelzen  von  5 Pfund  Kolophonium,  1 
Pfd.  Bienenwachs,  1 Pfd.  feingepulverten  Kolkothar  und  2 Esslöffel  voll 
Gjpsmehl  bereitet. 

Vor  dem  Einsetzen  der  Platte  muss  dieselbe  noch  an  allen  vier  Kan- 
ten ihrer  Länge  nach  in  geschmolzenes  Bienenwachs  getaucht  werden, 
» dass  das  flüssige  Wachs  auf  jeder  Kante  % Zoll  tief  in  die  Thonplatte 
'tkingt  Es  haftet  dadurch  der  Kitt  inniger  an  der  Thonplatte,  und 
icf  der  oberen  freistehenden  Kante  verhindert  das  Wachs  die  Bildung 
Siliinkrustationen,  welche  sonst  die  Thonplatte  bald  zerbröckeln  und 
■brauchbar  machen  würden.  Nun  erst  werden  die  Seitenflächen  aa 
“liebt  Messingschrauben  angesetzt  und  diese  Kanten  von  innen  mit  Kitt 
(sagdassen. 

Um  die  Flüssigkeiten  bequem  erneuern  zu  können,  hat  jede  Abthei- 
liug  nahe  am  Boden  eine  Oeffnung,  in  welche  ein  1 Zoll  langes  Rohr  aus 
hüpferblech  eingekittet  ist.  Mit  dem  aufsen  vorragenden  Ende  desselben  ist 
iWch  eine  Kautschoukhüise  ein  Glasrohr  verbunden,  welches  an  den 
buten  hinauf  gebogen  durch  einen  Haken  in  dieser  Stellung  erhalten 
*ird.  Ans  dem  Haken  herausgenommen  und  in  eine  horizontale  Stel- 
kog  gebracht  dient  es  zum  Ablassen  der  Flüssigkeit  statt  eines  Hahnes. 

Die  eine  Abtheilung  dieses  Apparates  wird  mit  Kupfervitriollösung 
P“llt;  sie  enthält  im  oberen  Theile  einen  schmalen  Trog  aus  Kupfer- 
“ttb,  welcher  mit  zahlreichen  Löchern  versehen  ist  und  mit  Kupfervitri- 
tdkrvstailen  gefüllt  wird,  um  die  Auflösung  immer  im  gesättigten  Zu- 
t>M<le  zu  erhalten.  In  diese  Abtheilung  werden  die  Modelle  K in  verti- 
oierRichtung  an  einem  Kupferdrahte  eingehängt,  welcher  um  einen  über 
Apparat  gelegten  Stab  gewickelt  und  an  seinem  Ende  mit  dem 
db  der  in  der  anderen  Abthciiung  angehängten  Zinkplatte  i ausgehen- 
kupferdrahte  mittelst  einer  Klemmschraube  o metallisch  verbunden 
Bai 

Wenn  man  bei  diesem  Apparate  eine  zu  rasche  Fällung  beobachtet, 

* lasst  sich  durch  Entfernung  der  Kupfer-  oder  Zinkplatte  von  der 
''■'•idewand  und  daher  auch  von  einander  der  galvanische  Strom 
■®"ächen.  Ebenso  wichtig  ist  cs,  die  Modelle  öfters  nmzuwenden, 

* 'lass  die  nach  unten  gekehrten  Theile  später  aufwärts  stehen , weil 
«h  bei  dieser  Art  von  Aufhäognng  die  oberen  Theile  immer  stärker 
?at  Kupfer  bedecken  als  die  unteren.  Ferner  beobachte  man  stets , die 
GiAplatte  von  gleicher  oder  sogar  etwas  kleinerer  Dimension  anzu  wenden 

'las  galvanoplastische  Modell,  da  sonst  die  Ränder  desselben  sich 
einem  wulstigen  warzenförmigen  Absätze  von  Kupfer  überziehen, 
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was  namentlich  das  Abfeilen  derselben  nnd  die  Lostrennung  des  Abdru- 
ckes erschwert.  Aus  diesem  Grande  ist  es  viel  bequemer,  mehrere  klei- 
nere Modelle  auf  eine  gemeinsame  Unterlage  aufzukitten , und  dam 
eine  Kupferplatte  ansuwenden,  welche  man  in  der  Wärme  mit  eioei 
Schichte  Klebwachs  übersieht,  worauf  man  die  einxelnen  Modelle  befestigt. 

Zur  Beschleunigung  des  galvanoplaslischen  Processes  trägt  hei  alles 
Apparaten  eine  gleichförmige  und  gemäfsigte  Temperatur  wesentlich  bei. 
Es  findet  nämlich  bei  niederer  Temperatur  von  4—8°  R.  die  Fällung  des 
Kupfers  viel  langsamer  Statt,  als  bei  10 — 16°  R.  Wenn  daher  nament- 
lich im  Winter  mehrere  Apparate  in  einem  Zimmer  in  gleichförmigem 
Gange  erhalten  werden  sollen,  so  ist  eine  gute  Stubenheixung  ein  wesent- 
liches Erforderniss,  abgesehen  davon , dass  durch  den  galvanoplastischen 
Process  bei  regelmäßigem  Verlaufe  die  Flüssigkeiten  selbständig  ersännt 
werden,  was  namentlich  bei  gröfseren  Apparaten  bemerkbar  ist. 

Die  galvanoplastische  Zersetxu  ngsxelle. 

Nicht  so  einfach  ist  der  galvanbplastische  Apparat,  in  welchem  die 
Abscheidung  des  Kupfers  durch  die  elektrochemische  Zersetxung  der 
Kupfervitriollösung  in  einer  sogenannten  Zersetxungsxelle  stattfindet, 
und  woxn  der  elektrische  Strom  in  einer  abgesonderten  galvanisches 
Batterie  erzeugt  wird.  Die  Zersetxungsxelle  wird  vorxüglich  dann  ar- 
ge wendet,  wenn  die  Form  des  Modells  sich  für  den  einfachen  Apparat 
nicht  wohl  eignet  oder  gar  nicht  möglich  ist,  wie  dies  bei  der  Abreh*<- 
düng  des  Kupfers  in  Holxformen  oder  bei  der  galvanoplastischen  Üebet- 
xiehung  von  plastischen  Gegenständen  der  Fall  ist.  Die  galvanische ’fer- 
goldung  und  Versilberung  wird  ebenfalls  beinahe  ausschließlich  in  de 
Zersetxungsxelle  vorgenommen.  Für  kleinere  Gegenstände  benubt 
man  am  xweckmäfsigsten  ovale,  cjlindrische  oder  parallelepipedische  Ge- 
fäße aus  Glas  oder  Porcellan,  für  größere  Modelle  wendet  man  gut  gefir- 
nisste und  ausgepichte  hölxerne  Knfen  oder  Bottiche  an.  Zur  galvani- 
schen Vergoldung  und  Versilberung  aber  werden  am  xweckmäßigsten  guss- 
eiserne emaillirte  Kochgeschirre  verwendet,  da  diese  Operation  bei  erhöh- 
ter Temperatur  stattfindet. 

In  die  mit  Kupfervitriollösung  gefüllte  galvanoplastische  Zerset- 

Fig.  26.  xungsxelle  wird  eine  Kupferplatte 

eingehängt,  welche  mit  dem  nega- 
tiven Poldraht  des  den  galvani- 
schen Strom  erregenden  Elementes 
einer  galvanischen  Batterie,  ver- 
bunden ist.  Dieser  Platte  gegenüber 
hängt  in  einem  Abstande  von  l—* 
Zoll  das  xu  copirende  Modell  an. 
einem  Kupferdraht,  welcher  mit 
dem  negativen  Poldrahte  des  Erre- 

nselementes  verbunden  ist  D*r 
er  Erregungsxelle  E entstehende 
galvanische  Strom  geht  durch  den 
E Z i mit  der  Kupferplatte  K verbunden^8 

negativen  Polardraht  xu  der  i®  “er 
Zersetxungsxelle  Z befindlichen  Kupferplatte  A (Anode)  von  derselben 
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durch  ilie  Kupfervitriollösung  zu  dem  Modelle  K (Kathode)  und  wird  von 
demselben  durch  den  positiven  Poldraht  b zu  der  Zinkplalte  oder  der 
positiven  Erregongsplatte  des  galvanischen  Elementes  zurückgeleitet. 

Dieser  in  der  Erregungszelle  entstehende  und  zu  derselben  zurückkeh- 
reode  elektrische  Strom  bringt  nun  folgende  Erscheinungen  hervor.  Man 
beobachtet  in  der  Erregungszelle,  welche  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gefüllt  ist,  dass  dieselbe  eine  Auflösung  des  Zinks  bewirkt,  während  an 
der  kupferplatte  ein  starkes  Aufschäumen  bemerkbar  ist,  welches  von 
niwickeltem  Wasserstoflgase  herrührt.  ln  der  Zersetzungszelle  wird 
ioo  der  Kupferplatte  A , insgemein  Anode  genannt,  eine  der  aufgelösten 
ftokmenge  äquivalente  Menge  Kupfer  aufgelöst,  dafür  setzt  sich  aber 
u der  Oberfläche  des  Modells  — welches  hier  als  Kathode  dient  — eine 
deiche  Menge  Kupfer  im  regulinischen  Zustande  ab,  so  dass  die  Zerse- 
tamgsfliissigkeit  stets  dieselbe  Concenlration  behält. 

Alle  Bestandtheile  dieses  zu  einer  galvanischen  Kette  zusammenge- 
letiten  Apparates  haben  wechselseitig  auf  die  Stärke  des  elektrischen 
Stromes  einen  bedeutenden  Einfluss;  hauptsächlich  ist  die  Stromstärke 
»on  der  Gröfse  der  Oberfläche  der  Platten  sowohl  der  Erregungs-  als 
Zenetsoogszelle,  so  wie  von  der  Leitungsfähigkeit  der  Kupfervitriol- 
lüsoog,  welche  als  Zersetzungsflüssigkeit  dient,  abhängig. 

Die  Abscbeidung 
des  Kupfers  an  der  Ka- 
thode steht  im  genauen 
Verhältnisse  zur  Strom- 
stärke , welche  noch  da- 
durch vermehrt  werden 
kann,  dass  man  zwei 
oder  drei  Erregungsele- 
mente  statt  eines  anwen- 
det, wo  dann  die  Ver- 
bindung nach  nebenbei 
verzeichneter  Art  erfolgt. 
(Fig.  27).  Bei  dieser 
Anordnung  wird  für 
jr  iwei  Aequivalente  Zink , welche  in  der  galvanischen  Batterie  aufge- 
köt  werden , blos  1 Aequivalent  Kupfer  abgeschieden,  dafür  aber  in  der- 
‘dben  Zeit  nahebei  die  doppelte  Menge,  als  bei  Anwendung  eines  einzi- 
Fig.  28-  gen  Erregungsele- 

mentes. 

Dagegen  wird 
bei  Anwendung 
von  zwei  Zerse- 
tzungszellen mit  ei- 
nem Erregungsele- 
menle,  welche  nach 
der  nebenbei  (Fig. 
28)  verzeichneten 
Art  verbunden 
sind,  in  jeder  Zer- 
setzungszelle eine 
gleiche  Menge  Kup- 
fer abgeschieden, 

Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd  III.  20 
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und  zwar  wird  für  zwei  Aequivalente  Kupfer  blofs  1 Aequivalenl  Zin 
verbraucht.  Wenn  auch  diese  Anordnung  mit  einem  scheinbaren  ökom 
mischen  Vortheil  verbunden  ist,  so  findet  doch  wegen  der  grofse 
Schwächung  des  elektrischen  Stromes  durch  zwei  Zersetznngsiellen  eit 
viel  längere  Dauer  des  galvanoplastischcn  Processes  Statt,  weshalb  d. 
praktische  Anwendung  dieses  Verfahrens  selten  den  erzielten  Ökonom 
sehen  Vortheil  aufwiegt,  da  bei  einem  so  langsamen  Processe  das  gal\; 
noplastische  Kupfer  stets  eine  krjstailinische  brüchige  Textur  erhält. 

Die  galvanoplastische  Zersetzungszclle  dient  beinahe  ausschliefslic 
zur  Ueberziehung  plastischer  Gegenstände  oder  zur  Fällung  des  Kupfer 
in  Hohlformen,  wie  dies  weiter  unten  ausführlicher  erörtert  wird. 

Eine  vorzügliche  Aufmerksamkeit  beansprucht  die  Kupfervitriol 
lösung,  mit  welcher  die  Zersetzungszclle  gefüllt  wird.  Sie  darf  nichi 
zu  concentrirt  sejn  (am  besten  in  einer  Stärke  von  22 — 24u  B.)  umJ 
muss  mit  Schwefelsäure  angesäuert  werden , wenn  sie  zur  Ueberziehtn 
von  nicht  metallischen  Modellen  dienen  soll,  deren  Oberfläche  blofs  mi 
einer  leitenden  metallischen  Schichte  bedeckt  ist.  Man  hat  nämlich  beo!, 
achtet,  dass  der  erste  Absatz  des  Kupfers  auf  einer  metailisirten  Ober 
fläche  sich  schneller  ausbreitet,  wenn  die  Kupfervitrioilösung  mit  Schwc 
felsäure  angesäuert  ist , wozu  man  für  1 Litrc  Auflösung  ungefähr  t 
Unze  conc.  Schwefelsäure  bedarf. 

Ko  bell  hat  vorgeschlagen,  zur  Erzielung  eines  recht  geschmeidige» 
zähen  Kupferabsatzes  die  Kupfervitriollösung  mit  einem  Zusatz  von  Glau- 
bersalz oder  Zinkvitriol  zu  versehen,  was  vorzüglich  zur  Ueberziehung 
von  metallischen  Modellen  oder  für  nicht  metallische  Gegenstände, 
welche  schon  mit  einem  galvanischen  Ueberzuge  in  der  sauren  Kupfer- 
vitriollösung versehen  sind , zur  Fortsetzung  des  Processes  zweckmäßig 
ist.  Man  kann  die  erstgenannte  Zersetzungsflüssigkeit,  nach  vollständiger 
Ueberziehung  des  Modells , durch  Einträgen  von  eben  so  viel  Glaulx-rsali 
oder  Zinkvitriol,  als  sie  bereits  an  Kupfervitriol  aufgelöst  enthält,  sättigen. 

Die  Anwendung  der  Zersetzungszelle  ist  aber  erst  dann  mit  einem 
wahren  Vortheil  verbanden,  wenn  zu  derselben  auch  eine  galvanisch 
Batterie  benutzt  wird,  welche  in  ihrer  Beschickung  wenig  umständlich 
in  Rücksicht  der  erzeugten  Eleklricitälsqiielle  aber  einen  quantitativ  star- 
ken und  andauernden  elektrischen  Strom  liefert.  Unter  allen  Sjstemen 
von  galvanischen  Batterien  eignet  sich  aber  für  den  Galvanoplastiker  kei- 
nes besser,  als  die  von  Smee  erfundene  Combination,  welche  aus  pbti- 
nirten  Silber-  und  amalgamirten  Zinkplatten  zusammengesetzt  ist,  und  tu 
deren  Erregung  verdünnte  Schwefelsäure  angewandt  wird. 

Es  gründet  sich  die  vorzügliche  Wirksamkeit  dieser  Batterie  auf  die 
Beobachtung,  dass  von  der  rauhen  Oberfläche  der  negativen  Platte  eines 
galvanischen  Elementes  die  Entbindung  des  Wassersloflgases  viel  leichter 
ausgeht,  als  von  glatten  Platten.  Während  nämlich  letztere  bei  der  Elek- 
trolyse sich  mit  einer  Schichte  von  kleinen  fest  anhängenden  W asserstoff 
bläschen  so  bedecken , dass  sie  dadurch  von  der  erregenden  Flüssigkeit 
fast  gänzlich  getrennt  werden,  muss  die  hierdurch  verursachte  bedeutende 
Schwächung  des  galvanischen  Stromes  bei  Platten  mit  rauher  Oberfläche 
um  so  geringer  sejn,  als  letztere  in  Folge  jener  Eigenschaft  mit  der  er- 
regenden Flüssigkeit  fortwährend  in  Conlakt  bleiben.  Am  besten  würde 
sieh  Plalinbiech  mit  pulverformigem  Platin  iiberzogeu  als  negative  Erre- 
gnngsplattc  eignen;  da  jedoch  dieses  Metall  zu  kostspielig  ist,  so  hat 
Smee  znr  Construction  seiner  Batterie  feines  Silbcrblech  benutzt,  «el- 
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eifs  anf  elektrochemischem  Wege  mit  einem  pulverformigen  Ueberzuge 
ton  metallischem  Platin  versehen  ist. 

Anstatt  der  Silberplatten  lassen  sich  anch  Eisenblech-  und  Bleiplatten 
mit  matt  gebeixter  Oberfläche  anwenden;  doch  verdienen  erstere  immer 
Jrn  Vorzug.  Das  positive  Metall  des  Erregungselementes  bilden  zwei 
imalgamirte  /.inkplatten  (Z Z),  welche  das  Silberblech  in  einem  Abstande 
von  3 — 4 Linien  auf  jeder  Seite  umgeben. 
Das  Silberblech  S (Fig.  29.)  ist  an  seinem  oberen 
Bande  zwischen  zwei  Holzleisten  eingeklemmt,  wel- 
che sammt  den  umgebenden  Zinkpiatten  durch 
eine  starke  messingene  Klemmschraube  b zusam- 
mengehalten  werden.  Mittelst  der  Holzleisten 
a>  und  des  durch  sie  gesteckten  Stabes  ruht  das 
Element  auf  dem  Rande  des  Glasgefafses , wel- 
ches mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  ist  Man 
wendet  dazu  gewöhnlich  eine  mit  10  bis  16  Raum- 
theilen  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  an.  Bei 
sehr  geräumigen  Glasgefafsen  ist  eine  Säure  von 
16  — 20fachcr  Verdünnung  vorzuziehen,  wodurch 
die  locale  Wirkung  auf  die  Zinkplatten  verringert 
wird.  Wendet  man  Zinkplatten  an,  welche  aus 
reinem  Zink  gegossen  sind,  so  ist  die  lokale  Wir- 
kung ohnedies  so  unbedeutend , als  bei  keiner  an- 
deren Batterie,  und  die  Amalgamation  braucht  dann 
oor  leiten  erneuert  zu  werden. 

Die  Messingklemme  h besitzt  noch  einen  Ansatz  mit  einer  Klemm- 
rfranbe,  worin  der  Leitungsdraht  befestigt  wird,  der  mit  dem  Mo- 
drfle  io  der  Zersetzungszelle  verbunden  ist.  Ein  an  die  Silberplatte  S 
midötheter  Blechstreifen,  welcher  au*  der  Spalte  der  Holzleisten  her- 
wngt,  besitzt  an  seinem  Ende  ebenfalls  eine  Klemmschraube , welche 
■Web  einen  Draht  entweder  mitden  Zinkplatten  des  nächsten  Erregungs- 
dwieotes,  oder,  wenn  nur  ein  Erregungselement  zu  derselben  ange- 
*wdt  wird,  unmittelbar  mit  der  Anode  der  Zersetzungszelle  in  Ver- 
bindung steht. 

Die  Anwendung  eines  einzigen  Erregungselemcntes  genügt  in  je- 
**  Fällen,  wo  die  Flüssigkeit  der  Zersetzungszelle  guf  leitend  und  die 
Oberfläche  des  zu  copirendcn  Modelles  mit  der  Oberfläche  der  negativen 
Irrr-ungsplatte  ungefähr  von  gleicher  Gröfse  und  auch  der  Abstand 
'oo  der  Anode  nicht  bedeutend  ist,  mit  einem  Worte,  sobald  der 
Widerstand , welchen  die  Zersetzungszclle  dem  elektrischen  Strome 
brbietet,  möglichst  gering  ist. 

Das  brausende  Geräusch,  welches  der  entweichende  Wasserstoff  in 

Erregung* zelle  verursacht,  giebt  einen  sicheren  Maafsstab  Tür  den 
('*8  der  Operation.  Ist  der  Widerstand  der  Zersetzungszelle  bedcu- 
l'*l,  so  ist  auch  das  Geräusch  sehr  gering  ; man  hat  alsdann  ein 
"'Utes  Element  hinzuzuziehen  und  dasselbe  mit  dem  ersteren  in 
‘’djindung  zu  setzen,  so  dass  die  Klemmschraube  h desselben  mit  dem 
Modelle  der  Zersetzungszelle  durch  einen  Kupferdraht  verbunden,  die 
'wbiadung  mit  dem  ersten  Elemente  aber  anf  obige  Weise  durch  einen 
!*trten  Leilungsdrahte  hergestellt  wird. 

^enn  die  Oberfläche  des  Modelles  in  der  Zersetzungszelle  viel 
Prttwr  ist  als  die  wirksame  Oberfläche  des  negativen  Metalles  der 
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Erregungszelle,  so  ist  trotz  des  starken  Geräusches  und  der  daraus  a 
geleiteten  Wirksamkeit  desselben  doch  der  Absatz  des  Kupfers  auf  <) 
grofsen  Oberfläche  zu  vertheilt  und  deshalb  zu  schwach.  Es  muss  al 
dann  ein  zweites  Erregungselement  hinzugezogen  werden,  welches  jedo 
mit  der  Zersetzungszelle  durch  zwei  Kupferdrähte  so  verbunden  wii 
als  wäre  das  erste  Element  nicht  vorhanden.  Es  wirken  dann  bei 
Elemente  vereint,  so  wie  ein  einziges  von  der  doppelten  Gröfse.  M 
nennt  diese  Verbindungsweise  die  quantitative  zum  Upterschiei 
der  1 nt e n s it ä ts -Verbindung , welche  oben  erwähnt  wurde  und  n 
zum  Zwecke  hat,  der  an  und  für  sich  genügenden  Elektricitätsmrn; 
die  nöthige  Stärke  zur  Ueberwindnng  des  Widerstandes  der  Zersetzung 
zelle  zu  verleiben. 

Von  der  Smee’schen  Combination  lässt  sich  im  Vergleicht  m 
anderen  constanten  Batterien  nur  so  viel  sagen,  dass  die  Menge  (Qnn 
tität)  der  entwickelten  Elektricität  viel  bedeutender  ist,  als  bei  den  übt 
gen,  dagegen  der  elektrische  Strom  unter  einem  sehr  geringen  Wide 
stände  entsteht.  Es  ist  schon  dadurch  die  Tauglichkeit  dieser  Comli 
nation  zu  elektrochemischen  Zersetzungen  leicht  zersetzbarer  Fliissigkt 
ten  angedeutet,  abgesehen  davon,  dass  die  Beschickung  durch  Anwendui 
einer  einzigen  Erregungsflüssigkeit  wesentlich  vereinfacht  wird  ui 
auch  die  Erhaltungskosten  geringer  sind,  als  bei  den  anderen  Sjstemi 
von  galvanischen  Batterien. 

Um  den  bei  den  galvanoplastischen  Operationen  sich  erzengendi 
reichlichen  Abfall  von  halb  aufgelösten  Zinkplatten  noch  verwei 
den  zu  können,  hat  Smee  eine  sogt 
nannte  » odds  and  ends « Batterie  in  A« 
wendung  gebracht.  Es  werden  die  Brucl 
stücke  der  Zinkplatten  Z auf  den  Bodt 
eines  Gefäfses  zusammengelegt  undmitetw; 
Quecksilber  übergossen,  ln  dem  Gefili 
hängt  an  einer  Holzleiste  befestigt  eine  plat 
nirte  Silberplatte  S,  die  mit  einer  Klernn 
schraube  verbunden  ist.  Eine  zweite  Kleinn 
schraube  geht  in  einen  Draht  aus,  welch 
seiner  ganzen  Länge  nach  mit  einer  Glasröhi 
bekleidet  ist,  und  dessen  freies  Ende  in  d; 
am  Boden  befindliche  Quecksilber  tauch 
Das  Gefäfs  wird  mit  verdünnter  Schwefe 
säure  gefüllt  und  kann  als  Erregungselemei 
benutzt  werden.  Der  einzige  Umstand  ist  jedoch  bei  dieser  Anordnun 
unangenehm,  dass  die  gebildete  Zinkvitriollösung  das  Quecksilber  vo 
der  Schwefelsäure  trennt  und  dadurch  die  Gleichförmigkeit  der  Wit 
kung  schwächt,  weshalb  durch  öfteres  Umrühren  mit  einem  Glasstab 
die  Flüssigkeit  aufgemischt  werden  muss. 

Bei  der  Anwendung  der  Smee’schen  Batterie  ist  sehr  darai 
zu  achten  , dass  die  Flüssigkeit  vor  der  Vermischung  und  Verunreini 
gung  mit  Kupfervitriollösung  bewahrt  werde.  Die  Reduction  d( 
Kupfers  an  der  platinirten  Silberplatte  vermindert  die  Wirksamkeit  der 
selben  bedeutend , und  durch  das  an  die  amalgamirte  Zinkplatte  sic 
ansetzende  Kupfer  wird  die  locale  Wirkung  der  Schwefelsäure 
die  Zinkplatten  so  vermehrt,  dass  dadurch  die  Erregungszelle  beinah 
untauglich  wird. 
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Die  plalinirten  Silberplallen  lassen  sich  dadurch  wieder  bersteilen, 
iss  man  sie  in  verdünnte  Schwefelsäure  taucht,  welche  einige  Trop- 
fen Piatiiichlorid  enthält;  in  dieser  Auflösung  wird  das  Kupfer  gelöst 
»ad  durch  einen  Absatz  von  pulverförmigen  Platin  ersetzt. 

Die  Herstellung  der  piatinirten  Silberplatten  zur  Smee’schen 
Batterie  erheischt  eine  besondere  Sorgfalt.  Vor  allen  werden  die  Sil— 
berplalten  gut  gescheuert  und  sodann  durch  Eintauchen  in  Salpetersäure 
satt  gebeizt,  worauf  man  sie,  mit  Wasser  gut  äbgespült,  in  ein  Gefäfs 
bringt , in  welchem  sich  sehr  verdünnte  Platincbloridlösung  befin- 
det. Schon  wenige  Tropfen  Platinchlorid  genügen,  um  einer  gröfseren 
Mmee  W assers  eine  weingelbe  Färbung  zu  verleihen.  In  dieser  Flüssig- 
keit befindet  sich  außerdem  eine  cjlindrische  poröse  Thonzelle,  welche 
nit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  ist  und  ein  amalgamirtes  Zink- 
blech enthält1).  Wenn  alsdann  das  Zinkblech  durch  einen  Kupferdraht 
sit  der  Siiberplatle  leitend  verbunden  wird , so  hedeckt  sich  die  Sil- 
berplaite  binnen  kurzer  Zeit  mit  einer  stablgrauen  Schicht  Platin, 
wrlche»  ziemlich  fest  darauf  haftet.  Auf  diese  Art  werden  die  Silber- 
flatten  der  Reibe  nach  platinirt,  indem  man  der  Flüssigkeit,  sobald  sie 
entfärbt  ist,  immer  wieder  einige  Tropfen  Platinchlorid  zusetzt.  Sodann 
wird  diese  Operation  noch  einmal  vorgenommen , aber  nun  die  Platin- 
aifiüan*  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt,  wodurch  eine  raschere  Ab- 
■ckeiiita"  des  Platins  erfolgt,  welches  sich  jetzt  als  schwarzes  Pzilver 
■ die  Silberplatten  absetzt.  Sobald  dieselben  damit  vollkommen  be- 
dedtiind,  werden  sie  herausgenommen,  mit  feinem  Fliefspapier  abge- 
iradnet  und  in  einem  Buche  aufbewahrt. 

Bei  der  Zusammensetzung  der  Smee’schen  Batterie  werden  an  die 
«leren  Ränder  der  Silberplallen  Korkklötzchen , welche  bis  in  die 
Hilfte  ihrer  Dicke  geschlitzt  sind,  mittelst  beifsen  Siegellaks  angesetzt, 
m die  freie  Bewegung  der  Silberplatte  und  das  Anlegen  an  die  Zink- 
pbttea  zu  verhindern. 

Kiicksichtlicb  des  galvanoplastischen  Processes  in  der  Zersetzungs- 
iflle  ist  bemerken,  dass  die  Farbe  und  der  kristallinische  Glanz  des 
geschiedenen  Kupfers  die  besten  Kennzeichen  für  die  Textur  des 
üzpfers  abgeben,  doch  lässt  sich  hierbei  nur  durch  Erfahrung  ein  ge- 
bendes Urtheil  erwerben.  Als  leitende  Anhaltspunkte  lassen  sich 

dem  Obigen  jedoch  folgende  Momente  anführen,  deren  Beobach- 
te« für  alle  Arten  von  elektrochemischen  Metallabscheidungen  von 
Dichtigkeit  ist,  und  zwar  in  Rücksicht  auf: 

I.  Die  Zersetzungszelle. 

!•  Eine  gleichförmige  Sättigung  der  metallischen  Auflösung. 

2-  Die  Erhaltung  einer  gleichförmigen  Temperatur  und  Leitungs- 
fähigkeit der  Zersetzungsflüssigkeit. 

3-  Ein  richtiges  Verhältnis  der  Gröfse  und  Form  der  Anode  zur 
Kathode,  sowie  ein  gleichförmiger  Abstand  beider  Pol- 
flächen. 

L Die  Vermehrung  der  Leitungsfähigkeit  durch  Annäherung  der, 
Polflächen,  sowie  durch  Vergröfserung  ihrer  Oberfläche. 

1 diesem  Zwecke  lässt  sieb  auch  der  Seite  ZH  beschriebene  Apparat  benutzen, 

0!u  darf  er  vorher  noch  niemals  zur  Abscheidung  des  Kupfers  gedient  haben. 
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II.  Das  Verhältniss  der  Zersetzungszelle  zur  galvanischen 
Batterie. 

1.  Die  wirksame  Oberfläche  der  negativen  Erregungsplalte  ein 
Elementes  der  Batterie  soll  mit  der  Oberfläche  des  Modells 
der  Zersetxungszelle  nahebei  von  gleicher  (iröfsc  seyu. 

2.  Der  W iderstand,  unter  welchem  der  elektrische  Strom  in  d< 
galvanischen  Batterie  entsteht,  sej  nicht  zu  klein  gegen  d< 
Widerstand  der  Zersetzungszelle , indem  das  Maximum  d 
Wirksamkeit  der  galvanischen  Batterie  dann  erzielt  wird,  wci 
der  Widerstand  der  Zersetzungszelle  dem  der  Batterie  gleici 
kommt. 

III.  Die  galvanische  Batterie. 

1.  Die  Grübe  der  elektromotorischen  Kraft  derselben. 

2.  Der  Widerstand,  unter  welchem  der  elektrische  Strom  entsleb 

3.  Die  Gröfse  der  Oberfläche  der  negativen  Metallfläche  ein 
Erregungselementes. 

4.  Der  Abstand  der  Erregungsplatten  von  einander, 

5.  Die  Leilungsfähigkeit  der  erregenden  Flüssigkeit. 

6.  Der  Vorrath  an  Erregungsflüssigkeit  in  jeder  Zelle  der  Bai 
terie. 

7.  Die  Anzahl  der  zu  einer  Batterie  verbundenen  Erregui^ele 
mente,  welche  zur  Erzeugung  eines  elektrischen  Strome*  <u 
solcher  Stärke  nöthig  ist,  als  die  elektrochemische  Zenebuo| 
erfordert. 

ln  Berücksichtigung  der  Textur  und  Form  der  elektrocbemnd 
reducirten  Metalle  lassen  sich  im  Allgemeinen  folgende  Gesetze  aal 
stellen : 

I.  Die  Metalle  werden  aus  ihren  Lösungen  ohne  Unterschied  i 
der  Form  eines  dunkeln  Pulvers  abgeschieden,  wenn  der  elektrisch 
Strom  so  stark  ist,  dass  nebst  dem  abgeschiedenen  Metalle  sich  aad 
Wasserstoff  an  der  Kathode  entwickelt. 

II.  Die  Metalle  werden  in  einem  krjstallinischen  Zustand 
abgeschieden,  sobald  keine  Gasentwickelung staltfindet,  und  es  hängt)» 
wohl  von  der  Stärke  des  elektrischen  Stromes,  von  der  Sättigung  dt 
Zersetzungsflüssigkeit,  als  auch  von  der  Eigenlhümlichkeit  des  Metalle 
ab,  oh  die  abgeschiedenen  kristallinischen  Thcilchen  cohäriren  »Ar 
nicht. 

III.  Die  Metalle  werden  im  cohärenten  regulinischen  Zustamh 
gefallt,  wenn  zur  Zersetzung  ein  geeignetes  Metallsalz  in  nahebei  ron 
centrirter  Auflösung  gewählt  und  ein  elektrischer  Strom  angewandt 
wird,  dessen  Stärke  gerade  hinreicht,  dieMetalllösung  zu  zersetzen,  ob»' 
Wasserzersetzung  herbeizufuhren , und  wenn  dabei  die  Anode  die 
gehörige  Gröfse  besitzt. 

B.  Die  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung- 

Galanteriearbeiten  aus  Kupfer,  Messing  oder  Bronze,  welche  durch 
die  galvanische  Vergoldung  oder  Versilberung  entweder  hlofs  ein  gf' 
fälligeres  und  preiswürdigeres  Ansehen  erhalten  oder  als  Nachahmu»' 
gen  goldener  und  silberner  Geräthc  dienen  sollen , werden  entweder 
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IM  roil  einer  dünnen  Schicht  dieser  Metalle  auf  elektrochemischem 
W«gr  überzogen,  oder  dieser  Leberzug  erhält  eine  gröfsere  Picke,  wo- 
durch dann  die  sogenannte  M a t t-Vergoldung  und  Versilberung  erreicht 
wird.  Im  ersteren  Falle  muss  die  Oberfläche  der  metallenen  Gegen- 
stände nicht  nur  vollkommen  rein,  sondern  auch  in  Schliff  und  Politur 
so  weit  vollendet  sevn,  dass  der  nachfolgende  Gold-oder  Silberüberzug  nur 
«wer  Färbung  gleicht,  durch  welche  gleich  einem  Firnissanstrich  dir 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  hindurchwirkt.  Damit  j dieser  Ueber- 
ag  auf  eine  gleichförmige  Weise  die  ganze  Oberfläche  (bedecke,  müs- 
sen die  Gegenstände  vorher  sorgfältig  gereinigt  werden. 

Durch  Eintauchen  in  kochende  Aetzkalilauge  wird  das  Fett  und 
der  Arbcitsschmnt*  ans  den  Vertiefungen  herausgesotten , worauf  die 
tirgeastände  mit  Kratzbürsten  gescheuert  und  zur  völligen  Blofsle- 
gtmg  der  metallischen  Oberfläche  durch  Eintauchen  in  verdünnte  Sal- 
(nirrsaure  abgebeizt  werden.  Wenn  die  Gegenstände  Rückflächen  he- 
iklen, welche  keine  Vergoldung  erhalten  sollen,  so  werden  sie  nach 
der  Reinigung  mit  Wasser  abgespüll,  in  Sägespänen  getrocknet  und  bier- 
auf  die  Rückseiten  vorsichtig  mit  Asphallfirniss  gedeckt. 

Wiewohl  auch  zur  galvanischen  Vergoldung  und  Versilberung  von 
DeliRive  anfangs  der  einfache  Bccquerel’sche  Apparat  (Fig.  21) 
Wmttt  wurde , so  erkannte  man  doch  bald,  dass  die  Anwendung  der 
/.mefmngszelle  mit  einer  galvanischen  Batterie  darum  vorteilhafter 
«t,  weil  sie  eine  Erwärmung  der  Zersetzungsflüssigkeit  zulässt,  und 
»raiger  Verlust  au  Gold-  und  Silberauflösung  verursacht,  welche  durch 
di«  poröse  Scheidewand  des  Becquerels’chen  Apparates  in  die  Zinkab- 
ibcilung  eindringt  und  dadurch  zum  Theil  verloren  geht. 

Als  Zersetzungsllüssigkeit  wendet  man  gegenwärtig  allgemein  die 
'trUidnngen  des  Cjankaliums  mit  Gold  oder  Silber  an.  Es  besitzt 
Auflösung  des  Cjankaliums  in  destillirtem  Wasser  die  Eigenschaft, 
metallisches  Gold  in  feinvertheillcm  Zustande,  sowie  Goldoxyd , Gold- 
Silberchlorid  aufzulösen , und  die  dabei  entstehenden  Doppelsalze 
io«  Crmgold  oder  Cjanstlber  mit  Crankalium  bilden  nach  allen  Er- 
bkranken die  tauglichste  Zerselzungsfliissigkeit  für  die  elektrochemische 
Akebeidong  dieser  Metalle. 

In  der  Zersetzungszelle  werden  die  zu  vergoldenden  Gegenstände 
einem  Drahte  eingehängt,  der  andererseits  mit  dem  positiven  Pole 
■'r  galvanischen  Batterie  verbunden  ist.  Mit  dem  negativen  Pole  der 
htterie  wird  ein  zweiter  Draht1)  verbunden,  welcher  in  der  Zer- 
vtiirngsielle  in  ein  Platinblech  endet,  woran  er  angenietet  ist. 

Da  der  Process  der  galvanischen  Vergoldung  oder  Versilberung 
»at  einige  Minnten  dauert,  so  wird  die  Anode  nicht  eingehängt,  son- 
lfr»  mit  der  Hand  in  der  Auflösung  in  einem  Abstande  von  1 — 2 Zoll 
ö*r  der  ganzen  Oberfläche  des  zu  vergoldenden  Gegenstandes  langsam 
bewegt,  damit  alle  Tbeile  eine  gleichförmige  Vergoldung  erhal- 
'*•  Noch  zweckmäfsiger  ist  es,  statt  der  Plalioanoden  Bleche  aus  Fein- 
oder  Feinsilber  anzuwenden,  welche  von  dem  durch  die  Elektro- 
sich  abscheidenden  Cyan  alimälig  aufgelöst  werden,  wodurch  der 


iHttt  Lcituiigsdi-ähte  , welche  einerseits  nicht  zu  dünn  , andererseits  aber  nicht 
w seyn  dürfen,  um  pul  geliaudhabt  zu  werden.  werden  aut  zwechinäfsigslen 
■l«rch  Drahtseile  ersetzt,  welche  aus  5 — 6 dünnen  zii*.ajiiuieui*enoeh lenen  Kupfer- 
nsten gebildet  sind. 
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Gebalt  der  Zerselzungsflüssigkeit  an  edlem  Metall  nicht  abnimmt,  wäh 
rend  bei  Anwendung  von  Platinanoden  derselbe  alimälig  erscbnpl 
wird,  was  auch  auf  die  Erzielung  einer  gleichförmigen  Abscheidun 
von  wesentlichem  Einflüsse  ist.  Man  ist  auf  diese  Weise  sogar  ii 
Stande,  mittelst  einer  Auflösung  von  Cjankalium  und  einer  kräftige 
galvanischen  Batterie  die  Goldauflösung  auf  galvanischem  Wege  i 
bereiten.  S rn  e e wendet  zu  diesem  Zwecke  als  Kathode  einen  Platir 
draht  und  als  Anode  ein  ziemlich  grofses  Blech  von  Feingold  an  un 
benutzt  dazu  eine  Batterie  von  4 — 6 Elementen  seiner  Combioatioi 
Während  anfangs  an  dem  Platindraht  sich  reichlich  Wasserstoffgi 
entwickelt,  löst  sich  von  der  Anode  eine  entsprechende  Menge  Gol 
auf,  und  sobald  an  dem  Platindraht  nebst  der  Wasserstoffgaseutwicie 
lung  auch  ein  dunkler  schlammiger  Absatz  von  Gold  sich  bildet,  so  be 
sitzt  die  Zersetzungsflüssigkeit  eine  genügende  Menge  von  Gold  in  Aul 
lösung,  um  zur  Vergoldung  unter  Anwendung  einer  schwächeren  B»1 
tcrie  zu  dienen.  Man  ist  im  Stande,  auf  diesem  Wege  selbst  eine  Aet 
kalilösung  von  6 bis  8°  Beaume  in  eine  zur  galvanischen  Vergoldut 
sehr  geeignete  Goldauflösung  umzubilden. 

Sowohl  zu  diesem  Zwecke  als  auch  zur  Vergoldung  selbst  ist 
zweckmäfsig,  die  Zersetzungsflüssigkeil  zu  erwärmen.  Man  bedient  sii 
als  Zersetzungszellen  entweder  tiefer  Porzellanschalen  oder  noch  besu 
gusseiserner  emaillirter  Kochgeschirre,  in  welchen  die  Gold-  oder  Si 
berauflösung  zuerst  über  Kohlenfeuer  zum  Sieden  erhitzt  und  sodai 
auf  einem  Dreifufse  mittelst  einer  kleinen  Spiritusflamme  stets  >i 
einer  Temperatur  von  60 — 75°  C.  erhalten  wird.  Das  während  di 
Vergoldung  oder  Versilberung  verdampfende  Wasser  wird  öfters  dun 
Zusatz  von  destillirtem  Wasser  ersetzt,  damit  die  Auflösung  stets  eil 
gleichförmige  Concentration  behält. 

Zur  Bildung  einer  geeigneten  Gold-  oder  Silberauflösune  ist i 
am  besten,  für  1 Litre  destillirten  Wassers  100  Gramm  Cvankaliun 
wie  solchesnach  Liebig’s  Methode  bereitetim  geschmolzenen  Zustaml 
im  Handel  vorkommt,  atizuwenden.  Für  die  Goldauflösung  werden 
Gramm  dünngewalztes  Feingold  in'  Königswasser  gelöst,  die  Aul 
lösung  im  Wasserbade  eingedampft,  der  Rückstand  mit  etwas  destillirlei 
Wasser  wieder  aufgelöst  und  darauf  der  Cjankaliumlösung  zugesetit. 

Da  das  eiugedampfte  Goldchlorid  häufig  noch  sehr  sauer  ist  un 
dadurch  die  Cjankaliumlösung  unter  Entwickelung  von  Blausäure  zei 
setzt,  so  hat  Fürst  Bagration  empfohlen,  aus  der  Auflösung  des  Gol< 
chlorids  in  destillirtem  Wasser  mittelst  Eisenvitriollösung  das  Gold  i 
fein  vertheiltcm  metallischen  Zustande  zu  fällen  , diesen  Niederscbla 
auf  einem  Filter  zu  sammeln,  mit  destillirtem  Wasser  auszuwasebe 
und  sodann  sammt  dem  Filter  in  die  heifse  Cjankaliumlösung  zu  brii 
gen,  worin  sich  das  Gold  auflöst. 

Es  ist  zweckmäfsig,  der  auf  die  eine  oder  andere  Weise  bereitete 
Goldauflösung  etwas  Aetzkali  zuzusetzen,  wodurch  nicht  nur  die  Lei 
tungsfahigkeit  der  Auflösung  vermehrt,  sondern  auch  ihre  elektrochf 
mische  Zersetzung  erleichtert  wird.  Man  nimmt  für  1 Litre  Aöflösuo 
10  Gramm  geschmolzenes  reines  Aetzkali. 

Nebst  dem  Cjankalium  wurde  schon  früher  von  Elkingtoi 
und  Ruolz  das  Blutlaugensalz  (Ferrocvankalium)  als  Lösungsmittel  de 
Goldes  anempfohlen,  und  wir  verdanken  Briant  eine  sehr  zweck  nü 
fsige  Goldauflösung,  deren  etwas  umständliche  Bereitung  von  D* 
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Eimer  vereinfach!  wurde.  Man  bedarf  xur  Darstellung  derselben 
28  Gramm  gewalxtcs  Gold, 

210  » Magnesia, 

210  » reine  Salpetersäure, 

500  » Blutlaugensalz, 

40  n Actzkali,  womit  man  4 Litre  Vergoldungsflüssigkeit 

ii  folgender  Weise  erhält.  Das  Gold  wird  in  Königswasser  aufgelöst, 
dir  Auflösung  im  Wasserbade  bis  zur  Trockenheit  eingedampft,  sodann 
■ii  etwas  destiliirtem  Wasser  wieder  gelöst  und  der  Magnesia,  welche 
nun  io  einer  geräumigen  Porzellanschale  mit  etwas  heifsem  Wasser  zu 
mtm  Brei  angerührt  hat , zugesetzt.  Hierauf  wird  die  Schale  gelinde 
rmärmt  und  die  gebildete  Goldoxyd -Magnesia  auf  einem  Filter  mit 
kfifsem  Wasser  ausgesüfst,  um  die  salzsaure  Bittererde  zu  entfernen. 
(Du  Waschwasser  enthält  noch  etwas  Chlorgold,  welches  man  mit  Ei- 
*nvitriol  fällen  kann.)  Der  Rückstand  wird  alsdann  noch  auf  dem  Fil- 
ler mit  der  reinen , zuvor  verdünnten , Salpetersäure  übergossen , wel- 
che die  Magnesia  auflöst,  und  das  Goldoxyd  als  chocoladebraunes  Pul- 
ver turiicklässt.  Nach  sorgfältigem  Auswaschen  wird  das  Filter  mit 
den  Goldoxyde  in  eine  Auflösung  von  500  Grm.  Blutlaugensalz  in 
t Litre  Wasser,  welche  in  einem  geräumigen  gusseisernen  GefaTse  zum 
Siedea erhitzt  ist,  eingetragen,  und  darauf  auch  das  in  wenig  Wasser 
,tlri>le  Aetzkali  hinzugesetzt.  Nach  einer  halben  Stunde  gelinden  Sie- 
de» lässt  man  die  Flüssigkeit  erkalten,  sind  filtrirt,  wobei  ein  braun- 
roter Niederschlag  von  Eisenoxyd  auf  dem  Filter  zurückbleibt. 

£ur  Bereitung  der  Silberauflösu  ng  wendet  man  gewöhnlich 
frkdi  gelalltes  und  gut  ausgesüfstes Chlorsilber  an,  welches  sich  in  Cyan- 
■ '"mlösung  unter  Bildung  von  Chlorkalium  und  Silbercyankalium 
auflöst. 

Es  ist  zweckmäfsig,  das  auf  einem  Filter  gesammelte  Chlorsilber 
'» die  Hälfte  der  Cyankaliumlösung  (100  Gramm  auf  1 Litre  Wasser) 
kleinen  Portionen  einzutragen , was  man  so  lange  fortsetzt,  als  sich 
Chlorsilber  noch  darin  auflöst,  und  sodann  die  andere  Hälfte  der 
L'iokaliumlösung  zuzusetzen. 

Mit  dieser  Silberauflösung  ist  man  im  Stande,  unter  Anwendung 
«irr  sowohl  in  der  Gröfse  als  Anzahl  der  Elemente  entsprechenden 
Javanischen  Batterie,  nicht  nur  eine  schön  weifse  Mattversilberung  her- 
vorinbringen,  sondern  auch  die  Fällung  des  Silbers  in  beliebiger  Dicke 
'«rünsetzen  und  auf  diese  Weise  ebenso  wie  mit  Kupfer  galvanoplasti- 

Abdrücke  von  Münzen,  Medaillen,  Gemmen  u.  s.  w.  in  Silber  zu 
me“gen.  Mittelst  zweier  Smee’scber  Elemente  von  je  1 Quadratzoll 
"'«sanier  Oberfläche  hat  K ratsch  willa  in  Wien  sehr  schöne  gal- 
■uioplastische  Abdrücke  von  Kameen  in  Silber  erzeugt,  ja  selbst  einige 
**d*  in  reinem  Golde,  doch  ist  bei  letzteren  die  sorgfältigste  Ueber- 
"Hung  des  galvanoplastischen  Processes  nötbig,  weshalb  davon  nicht 
eine  allgemein  praktische  Anwendung  gemacht  werden  wird. 

Die  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung  erfordert  stets 
Mehrere  Vorarbeiten  an  den  zu  überziehenden  Gegenständen,  so  wie 
'"'i  selbst  eine  Beihülfe  mittelst  mechanischer  und  chemischer  Mittel, 
**  die  gewünschte  Farbe  und  den  erforderlichen  Glanz  zu  erreichen. 

* Messing-  und  Bronce-Artikel , welche  vergoldet  oder  versilbert 
"«de,,  sollen , müssen  vorher  von  aller  Fettigkeit  und  Arbeitsschmutz 
<vr«aiget  werden , was  gewöhnlich  durch  Eintauchen  in  eine  heifse 


Digitizedby  Google 


316 


Galvanoplastik 


C.  Technische  Anwendung  der  Galvanoplastik, 
a.  Abdrücke  von  Münzen,  Medaillen,  Gemmen,  Basreliefs  u.  s.  w. 

Nur  sehr  selten  werden  die  Originale  unmittelbar  dem  galvaoo 
plastischen  Processe  unterworfen,  gewöhnlich  nimmt  man  davon  Ab 
drücke  in  plastischen  Substanzen  wie  in  Gyps,  Siegellack,  'Wachi 
Stearinsäure  oder  Guttapercha,  deren  Oberfläche  durch  Einreihei 
mit  einem  Melallpulver  oder  Graphit  metallisch  leitend  gemach 
werden  muss , oder  man  erzeugt  Abgüsse  in  einer  leichtflüssigen  Me 
talllegirung  — sogenannte  Clichee-Legirungcn  — , welche  Ab 
drücke  man  insgcsammt  Matrizen  nennt,  deren  galvanoplastische  Cop« 
eine  dem  Originale  mehr  oder  minder  getreue  Nachbildung  darstellt 
je  nachdem  der  plastische  Abdruck  der  Matrize  mehr  oder  minder  voll 
endet  ausfällt. 

Münzen  und  Medaillen  aus  Gold,  Silber  oder  Kupfer*  können  auc 
unmittelbar  zur  Erzeugung  einer  galvanoplastischen  Matrize  diente 
welche  an  Schärfe  des  Abdruckes  alle  anderen  Arten  iibcrtrifft.  Lsii 
zu  diesem  Zwecke  am  besten,  die  Medaille  auf  eine  Kupierplatte  mi 
Klebwachs  aufzukitten  und  den  Band  derselben  mit  einem  dichtan 
schliefsenden  Wall  von  Klebwachs  zu  umgeben,  welcher  bis  an  di 
obere  Kante  derselben  reicht.  Derselbe  wird  mittelst  eines  Pinsels  ml 
Graphitpulver  eingerieben  und  dadurch  eine  leitende  Oberfläche  et 
zeugt,  so  dass  sich  der  galvanoplastische  Absatz  des  Kupfers  von  de 
Medaille  ohne  Unterbrechung  bis  zur  Unterlage  verbreiten  kann.  Di 
Medaille  selbst  wird  durch  Bestreichen  mit  einem  Pinsel,  der  mit  fl 
was  Oel  angefettet  ist,  mit  einer  äufserst  dünnen  Fettschicht  be 
deckt,  was  die  Ablösung  des  Abdruckes  wesentlich  erleichtert.  Beit 
Eintauchen  der  so  vorgerichteten  Platte  in  die  Kupfervitriollösun 
ist  darauf  zu  achten,  dass  keine  Luftblasen  an  der  Oberfläche  hafte 
bleiben,  welche  sich  leicht  mit  einem  Pinsel  vertreiben  lassen. 

Medaillen  aus  Kupfer  oder  Bronce  werden  vor  dem  Aufkitte 
mit  etwas  Tripel  und  Alkohol  sorgfältig  vom  Fette  gereinigt,  sodann«« 
einem  Leinwandbäuschchen,  welches  mit  verdünnter  Schwefelsäure  lx 
netzt  ist,  von  dem  Oxyde  oder  der  Broncirung  befreit  und  darauf  «« 
etwas  Silberauflösung  auf  nassem  Wege  versilbert. 

Abgüsse  von  Medaillen,  Gemmen  oder  Kameen  inGyps  erheische 
bei  ihrer  Anfertigung  eine  besondere  Sorgfalt  in  der  Zubereitung  ät 
Gypses,  wenn  dieselben  frei  von  allen  Luftblasen  und  Poren  seyn  *®l 
len,  was  zur  galvanischen  Copirung  sehr  nothwendig  ist,  da  alle  Porei 
sich  ebenfalls  mit  Kupfer  anfüllen  und  dann  als  warzenförmige  Erha 
benheiten  die  Oberfläche  der  Copie  verunstalten. 

Das  Original,  von  welchem  ein  Gypsabguss  erzeugt  werden  toi 
wird  zuerst  mit  etwas  Oel  eingefettet,  und  darauf  mit  einem  zollbreite 
Streifen  Papier  umgeben,  welcher  an  den  Rand  des  Gegenstandes  diel 
anschließend  entweder  mit  seinem  Ende  angeleimt  oder  mittelst  eint 
umgcschlagenen  Bindfadens  festgebalten  wird.  Das  Gypsmehl  mus 
stets  frisch  getrocknet  angewandt  werden.  Zu  diesem  Ende  wird  « 
in  einer  eisernen  Pfanne  über  Kohlenfeuer  scharf  geröstet,  und  kur 
vor  dem  Gebrauche  mit  der  nöthigen  Menge  Wasser  zu  einem  dickli 
chen  Brei  angerührt.  Von  demselben  wird  zuerst  eine  kleine  Portio« 
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Sieden  erhitzt  ihre  Farbe  schnell  ändert  und  sich  endlich  unter  der  Bil- 
dung eines  Niederschlages  von  rothem  Kupferoxydul  entfärbt.  Dieser 
Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  destillirtem  Wasser 
ausgewaschen,  und  darauf  in  eine  Auflösung  von  Cyankalium  eingetra- 
gen, worin  er  sich  auflöst 

Es  wurden  von  Mehreren,  namentlich  von  Ruolz,  vielfache  Ver- 
webe angesleilt,  durch  Vermischen  der  Auflösungen  von  Cyankupfer- 
kalium  mit  Cyangoldkalium  oder  Cyansilberkalium  Zersetxungsfliissig- 
keiten  zu  erhalten,  mittelst  welcher  die  Metalle  als  Legirungen  gefallt 
werden  können;  ebenso  hat  Ruolz  zahlreiche  Versuche  zur  galvano- 
plastischen  Fällung  von  Broncelegimngen  angestellt;  doch  scheitern  alle 
Versuche  daran,  dass  die  Zersetzungsfliissigkeit  keine  constante  Zusam- 
mensetzung behält,  weil  in  der  gelallten  Legirung  zuerst  immer  das 
leichter  reducirhare  Metall  vorherrscht  und  dann  später  die  Abschei- 
dung des  anderen  überhand  nimmt,  so  wie  es  auch  eine  praktische  Un- 
müglichkeit  ist,  Legirungen  darzustellen , welche,  als  Anoden  gleich- 
förmig aufgelöst,  die  Veränderung  der  Zersetzungsflüssigkeit  ausxuglci- 
chcn  im  Stande  wären.  Von  einigem  praktischen  Werthe  dürfte  die 
galvanische  Verzinkung  und  Verzinnung  sevn.  Erstere,  für 
eiserne  Gegenstände  besonders  anwendbar,  erheischet  eine  schwach 
saure  Zersetzungsflüssigkeit  von  Schwefelsäuren)  Zinkoxyd  unter  An- 
wendung einer  ziemlich  kräftigen  Batterie,  wodurch  es  möglich  ist, 
das  Zink  selbst  wie  das  Kupfer  galvanoplastisch  zn  fällen.  Zur  galva- 
nischen Verzi  nnu  ng  wendete  Waide  le  mit  vorzüglichem  Erfolge 
eine  Zinnauflösung  an , dadurch  gebildet,  dass  man  unter  Anwendung 
eines  einzigen  S me  e’ sehen  Elementes  als  Zersetzungsflüssigkeit  eine 
Aetinatronlauge  von  8 — 10°  Beaume , und  als  Kathode  ein  Eisen- 
blech, als  Anode  eine  Zinnstange  benutzt.  Binnen  einer  Viertelstunde 
bat  sich  so  viel  Zinnauflösung  gebildet,  dass  man  dann  eiserne  oder 
bleierne  Geräthe  darin  mit  einer  festhaftenden  mattweifsen  Verzinnung 
‘ersehen  kann.  Die  Zersetzungsflüssigkeit  muss  während  der  ganzen 
Operation  auf  einer  Temperatur  von  60 — 75°  C.  erhalten  werden. 

ln  neuester  Zeit  sind  silberne  Schmucksachen  sehr  beliebt  gewor- 
den, welche  mit  einem  dunkelstah|farbigen  Uebcrzuge  versehen  sind, 
und  unter  dem  Namen  »galvanisirtes  Silber«  in  dem  Handel  Vorkommen. 
Dieser  Ueherzug  wird  dadurch  erzeugt,  dass  die  mit  der  Kratzbürste 
gescheuerten  Gegenstände  als  Anode  in  eine  Zersetzungsflüssigkeit 
getaucht  werden,  welche  aus  einer  Auflösung  von  Schwefclleber  in  dc- 
itillirtem  Wasser  besieht.  Ebenso  gut  lässt  sich  auch  das  Schwefel - 
*mmonium  dazu  benutzen.  Als  Kathode  dient  ein  Platindraht  und 
als  galvanische  Batterie  ein  einziges  Element  nach  Smee’s  Comhination. 
ts  ist  der  stahlfarbigc  Ueherzug  nichts  als  Schwefelsilbcr,  welches  sich 
bei  diesem  Processc  bildet. 

Zur  Nachahmung  nielloartiger  Metallverzierungen  werden 
gravirte  und  gnillochirte  Metallflächen  zuerst  vergoldet,  sodann  par- 
tienweise mit  Asphaltfirniss  übermalt,  hierauf  versilbert,  und  zuletzt 
»uch  einzelne  Parthien  der  versilberten  Fläche  mit  Firniss  gedeckt 
und  die  noch  freistehenden  Theile  in  Schwefellebcrlösung  mit  einem 
itablgrauen  Uebcrzuge  versehen,  so  dass  nach  Entfernung  des  Deekfir- 
nisses  mit  Terpentinöl  die  Fläche  in  drei  Färbungen  verziert  er- 
lernt. 
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denselben  die  Münze  einznpasscn  und  damit  auf  die  Guttapercha  in  die 
Presse  einzulegen;  es  wird  dadurch  die  Entstehung  eines  Wulstes  um 
den  Rand  der  Medaille  verhindert.  Der  fertige  Abdruck  wird  mit 
Klebwachs  auf  eine  Kupferplatte  aufgekittet  und  sodann  mit  Grapbit- 
pulver eingcrieben , wie  dies  auch  mit  den  Abdrücken  in  Siegellack, 
Wachs  und  Gjps  stattfinden  muss.  — Das  Graphitpulver  haftet  in  Folge 
seiner  Feinheit  und  Fettigkeit  sehr  leicht  auf  der  Oberfläche  jedes  Ge- 
, der  damit  cingericben  ist.  In  früherer  Zeit  hörte  man  je- 
Klagen  über  die  Unzuverlässigkeit  dieser  Substanz , indem 
gerade  die  feinsten  Arten,  welche  am  besten  anhaften,  ihrer  zu  grofse» 
Fettigkeit  wegen,  wie  man  sich  oft  ausdrückte,  eine  schlecht  leitende 
Oberfläche  abgeben,  auf  welcher  sich  nur  schwierig  ein  Kupferabsatz 
bildet  und  ausbreitet.  Man  wendet  deshalb  als  metallisches  Pulver  sehr 
häufig  feines  Silberpulver  an,  wie  solches  als  »ächte  Silbe  rb  ro  n ce“ 
im  Handel  vorkommt.  Seitdem  jedoch  Dr.  Ulsner  die  Beobachtung 
machte,  dass  die  zu  grofse  Fettigkeit  des  Graphites  wesentlich  von  der 
diesem  Pulver  anhaftenden  Luft  herrührt  und  dass  letztere  sich  durch 
gelindes  Ausglühen  des  Graphites  entfernen  lässt,  worauf  die  Leitungs- 
Fähigkeit  desselben  so  vorzüglich  wird,  wie  bei  den  besten  englischen 
Graphitsorten,  ist  der  Graphit  wieder  zu  vollen  Ehren  gekommen. 

Ein  vorzügliches  metallisches  Pulver  ist  auch  ganz  feine  Eisenfeile, 
wie  solche  als  »limatura  ferri  alcoholisata«  in  den  Apotheken  vorrSthig 
gehalten  wird. 

Eine  ganz  eigenthümliche  Art,  Grpsahdriicke  mit  einer  metallischen 
Oberfläche  zu  versehen,  wurde  von  Brandelj  empfohlen.  Eine  Auflö- 
sung von  1 Thl.  Phosphor  in  4 Thln.  Schwefelkohlenstoff  dient  zum 
Ucberziehen  der  Oberfläche  des  mit  Wachs  getränkten  Gjpsinodells. 
Wenn  dieser  Ueberzug  eintrucknet,  lässt  er  eine  düqne  Schichte  Phos- 
phor zurück.  Auf  dieselbe  wird  eine  Auflösung  von  100  Gramm 
Feinsilber  in  250  Gramm  Salpetersäure,  mit  1 Litre  Wasser  verdünnt, 
mittelst  eines  Pinsels  flüchtig  aufgetragen.  Die  Silberlösnng  wird  von 
dem  Phosphor  zersetzt  und  eine  dünne  Schichte  metallischen  Silbers 
haftet  sodann  auf  der  Oberfläche  des  Gjpsinodelles,  welcher  nun  also- 
glcich  in  den  galvanoplastischen  Apparat  gebracht  wird.  Wenn  auf 
eine  dieser  Arten  die  Oberfläche  eines  nicht  metallischen  Abgusses  me- 
tallisch leitend  gemacht  ist,  so  bildet  sich  darauf  in  dem  galvano- 
plastischen Apparat  ebenfalls  ein  Absatz  von  Kupfer,  nur  entsteht  er 
nicht,  wie  bei  metallischen  Modellen,  gleichzeitig  anf  der  ganzen  Ober- 
fläche, sondern  verbreitet  sich  allmälig  auf  derselben.  Nachdem  der 
Abdruck  einer  Medaille  auf  einer  Kupferplatte  aufgekittet  wurde,  muss 
derselbe  ebenfalls  noch  mit  einem  sanft  ansteigenden  Walle  von  Kleb- 
wachs umgeben  werden,  der,  mit  Graphit  oder  Silberbronce  gut  einge- 
rieben, die  Zuleitung  von  der  Kupferplalle  zur  Oberfläche  des  Ab- 
druckes vermittelt,  so  dass  von  allen  Seiten  der  Absatz  des  Kupfers 
gegen  die  Mitte  des  Modelles  sich  verbreitet. 

Die  Erzeugung  von  Abgüssen  in  leichtflüssigen  Metalllegirungen, 
sogenannte  Clichees,  ist  viel  schwieriger  auszufiihren , wenn  man  voll- 
kommen fehlerfreie  Abgüsse  erhalten  will,  namentlich  ist  das  Anhängen 
von  Luftblasen  an  dein  Originale  ein  Umstand,  welcher  meistens  feh- 
lerhafte Abdrücke  veranlasst,  und  sich  nur  dadurch  einigermaafsen 
vermeiden  lässt,  dass  man  die  leichtflüssige  Metallmischung  in  einem 
Rohre  aus  starkem  Papier  von  6 — 7ZollHöhe,  dessen  Boden  die  abxu- 
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t;irfsendr  Medaille  bildet,  zu  eben  dieser  Höhe  aofgiefst.  Nach  dem 
hrstarren  wird  die  Metallsäule,  deren  Basis  der  Abdruck  ist,  von  dem- 
selben in  einer  Entfernung  von  ‘/2  Zoll  mit  einem  heifsen  Eisen  wieder 
5 (j geschmolzen.  Als  Metalllegirung  wendet  man  gewöhnlich  das  Rosc’- 
tche  Metall  an,  welches  ans  2 Theilen  Wismuth, 

1 Theil  Zinn  und 

1 » Blei  durch  Zusammenschmelzen  die- 

ser Metalle  gebildet  wird  und  das  bereits  bei  der  Temperatur  des  sie- 
denden Wassers  schmilzt.  Eine  ebenso  taugliche  Legirung  ist 
Arcet’s  Metall  aus  8 Thln.  Wismuth,  ä Thln.  Blei  und  3 Tliln. 
/.inn.  Ein  Zusatz  von  etwas  Antimon  vermehrt  die  plastische  Eigen- 
sebaft  der  Legirung  wesentlich.  Wenn  diese  Legirungen  in  flüs- 
sigem Zustande  ausgegossen  werden,  so  bilden  sie  vor  dem  Erstarren 
eine  breiige  Masse,  welche  ein  Gemenge  einer  bereits  erstarrten  und 
einer  noch  flüssigen  Legirung  ist.  In  diesem  Zustande  lassen  sich 
durch  Einpressen  von  vorher  etwas  erwärmten  Medaillen  recht  scharfe 
Abdrücke  erzeugen.  Man  erzielt  gleichfalls  gute  Abdrücke,  wenn  man 
die  Münze  an  einem  kleinen  Fallwerk  ankittet  und  in  den  unterbrei- 
teten Ausguss  der  Metalllegirung  in  dem  Augenblicke  von  einer  Höhe 
>on8—12  Zoll  herabfallen  lässt,  wo  dieselbe  bereits  zu  erstarren 
beginnt,  nachdem  vorher  mit  einem  Kartenblatte  die  Oxjdschicht 
»eggezogen  ist.  Wegen  des  dabei  slatlfindenden  Umhcrspritzens  des 
llimigen  Metalles  umgiebt  man  das  Fallwerk  mit  einem  Gehäuse  aus 
Pappe  oder  Blech. 

b.  Elektrotjpie. 

Der  Buchdruckerkunst  und  insbesondere  der  Schriftgiefscrei  ge- 
währt die  galvanoplastische  Vervielfältigung  neuer  Arten  von  Lettern, 
Vignetten,  Band  Verzierungen  u.  dgl.  grofsc  Vorlheile,  vorzüglich  durch 
die  Erzeugung  von  neuen  Matrizen,  deren  Anschaffung  früher  so  kost- 
spielig war.  Zur  Copirung  eines  neuen  Letternsatzes  werden  die  ein- 
teinen  Lettern  mit  Spatien  in  einer  solchen  Ausdehnung  umgeben,  als 
die  Gröfse  der  von  jeder  Letter  zu  erzeugenden  Matrize  es  erfor- 
dert, dieser  Satz  sodann  mit  Schnüren  fcstgebunden  und  an  den  Rän- 
dern mit  Wachs  umgeben.  Man  erzeugt  alsdann  davon  einen  galvano- 
plastischen  Abdruck  und  schneidet  daraus  die  einzelnen  Matrizen  mit 
oner  Säge  aus.  Dieselben  müssen  nun  noch  auf  der  Rückseite  mit 
Leiternmetall  zur  gehörigen  Dicke  aufgegossen  werden;  damit  die- 
ser Aufguss  sich  aber  mit  dem  Kupfer  vereinige  und  fest  darauf  hafte, 
muss  man  ihn  zuvor  auf  der  Rückseite  verzinnen.  Zu  diesem  Zwecke 
»I  die  Anwendung  von  salzsaurem  Zinkoxjdammoniak  alsLöthsalz  sehr 
geeignet,  welches  in  concentrirter  Auflösung  mittelst  eines  Pinsels  auf- 
gttrigen  wird.  Man  erhitzt  sodann  die  Matrize  über  Koblcnfeuer, 
indem  mau  die  bestrichene  Riickfläche  mit  einer  Zinnstange  berührt. 
Sobald  das  Zinn  zu  schmelzen  beginnt,  verfliefst  es  auch  auf  der  Ku- 
pferllächc  und  verzinnt  dieselbe  ziemlich  gleichförmig,  so  dass  dann 
der  Aufguss  von  Lettcrnmetall  innig  an  der  Matrize  haftet. 

Zur  Copirung  von  Holzschnitten , sowie  zur  Erzeugung  von  Ste- 
rcotjpplattcn  dürfte  die  Guttapercha  ein  ausgezeichnetes  Material  dar- 
bieten , um  damit  die  Matrizen  zu  bilden.  Zur  Erzeugung  von  Stereo- 
'.'pplattrn  sind  bisher  mit  sehr  günstigem  Erfolge  Abdrücke  in  Bleifolien 
■'!>  galvanoplastisrbe  Modelle  benutzt.  Diese  Folien  werden  hierzu  auf 
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einem  ebenen  Werkbrette  ausgeglättet,  sodann  auf  einem  Leder,  dessen 
nach  aufwärtsgekehrte  Fleischseite  vorher  sorgfältig  durch  Abschleifen 
mit  Bimstein  geebnet  ist,  ausgebreitet  und  darauf  der  fest  eingerahmle 
Letternsau  gestellt,  derselbe  mit  Pappe  bedeckt  und  dem  allmälig  zuneh- 
menden Drucke  einer  Schraubenpresse  ausgesetit.  Die  Bleifolie,  in 
welcher  sich  der  Letternsatz  abgedruckt  hat,  wird  sodann  vorsichtig 
abgehoben  und , auf  eine  ebene  Kupferplatte  aufgelegt,  iu  den  galvano- 
plastischen Apparat  gebracht. 

Die  Gljphograpbie  ist  eine  Nachahmung  der  Holzschneidekunst 
durch  Hülfe  der  Galvanoplastik.  Sie  ist  eine  Erfindung  von  E.  Palmer 
in  London,  und  ist  in  letzterer  Zeit  von  V.  Ahnerin  Leipzig  sehr 
vervollkommnet.  In  der  Anstalt  des  Herrn  Palmer  werden  die  Plat- 
ten mit  dem  nöthigen  Radirgrunde  versehen  zubereitet , auf  welchen 
der  Künstler  die  Zeichnung  ohne  Umkehrung  in  dem  gewünschten  Ef- 
fecte mit  einer  Nadel  radirt,  worauf  von  der  Platte  eine  galvanoplasti- 
sche Copie  erzeugt  wird,  welche,  auf  einen  Holzblock  aufgenietet,  zum 
Abdruck  unter  der  Buchdruckerpresse  eben  so  wie  jeder  Holzschnitt 
geeignet  ist. 

Die  Zubereitung  der  Radirgrundplatten  geschieht  in  folgender 
Weise.  Eine  vollkommen  ebengeschliffene  Kupferplatte  wird  mit 
Schwefelleberauflösung  angestrichen  und  dadurch  ihre  Oberfläche  ge- 
schwärzt; die  mit  Wasser  abgespülte  und  gereinigte  Platte  wird  sodann 
mit  einem  Radirgrunde  versehen,  welcher  aus  einer  Mischung  von  Bur- 
gunderpech, weifsem  Wachs,  Kolophonium,  Spermacet  und  schwefel- 
saurem Bleioxjd  besteht.  Diese  Substanzen  werden  zusammengr- 
schmolzen  und  auf  die  horizontal  auf  einem  Roste  aufgelegte  und 
erhitzte  Platte  mit  einem  Pinsel  aufgetragen  und  gleichförmig  vertheilt. 
Die  Dicke  der  Harzschiebt  beträgt  ungefähr  */4  W.-Linie. 

Auf  dieser  vorgerichteten  Platte  lassen  sich  mit  einem  Bleistifte 
wie  auf  Papier  die  Zeichnungen  entwerfen , welche  sodann  mittelst 
einer  Radirnadel  bis  auf  die  Oberfläche  der  Platte  ausgefiihrt  werden. 
Dadurch  erscheint  die  radirte  Zeichnung  in  ihrem  vollen  Effecte  und 
erlaubt  dem  Künstler,  sie  diesemgemäfs  so  weit  auszuführen , als  er  es 
beabsichtiget. 

Als  Zeichenstifte  dienen  gewöhnliche  Stahlnadeln , die  in  einem 
hölzernen  Griffe  befestiget  sind  und  eine  ihrer  Dicke  entsprechende 
Zuschärfung  besitzen,  ferner  andere,  deren  Spitze  nach  einer  Seite  w- 
geschliffen  ist,  sowie  auch  zugespitzte  Holzstifte. 

Die  fertige  Radirung  wird  dem  Galvanoplastiker  übergeben,  wel- 
cher nunmehr  die  mechanischen  Bcihiilfen  zur  Erzeugung  eines  g«f 
neten  galvanoplastischen  Abdruckes  besorgt.  Es  werden  vor  allem  die 
breiten  weifsen  Flächen  mittelst  einer  dicken  breiigen  Firnissfarbe  er- 
höhet, damit  sie  nicht  überwachsen.  Dann  wird  die  Platte  copirt  u»d 
der  galvanoplastische  Abdruck  auf  einem  Holzklotze  befestigt,  so  dass 
er  mit  dem  Lettcrnsalze  gleiche  Höhe  erhält  und  mit  diesem  vereiniget 
abgedruckt  werden  kann. 

Von  der  radirten  Platte  können  auch  Gipsabgüsse  gemacht  und 
hiervon  Stereotypplatten  abgegossen  werden,  und  es  scheint,  als  ob  die- 
ser Vorgang  gegenwärtig  in  England  gebräuchlicher  ist,  als  die  gal' 
vanoplastische  Copirung,  da  überdies  die  Druckerschwärze  von  galvano- 
plastischen Modellen  nicht  so  gut  angenommen  wird,  als  von  Stereotjp- 
platten und  letztere  immer  kräftigere  Abdrücke  liefern.  In  den  ersten 
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Gvpsabdmck  werden  noch  die  breiten  Lichlstellen  vertieft  gravirt, 
was  sich  in  diesem  Materiale  leicht  bewerkstelligen  lässt , der  Gjpsab- 
<iruck  darauf  mitüel  getränkt  und  ein  zweiter  Abguss  in  Gjps  erzeugt, 
welcher  erst  zum  Stereotypgusse  benutzt  wird. 

Wichtiger  ist  unstreitig  die  Galvanoplastik  für  den  Kupferste- 
cher und  zwar  schon  in  Rücksicht  auf  die  Erzeugung  von 
glatten  Platten.  Zu  diesem  Behufe  werden  auf  mechanischem 
V\ege  sorgfältig  geebnete  und  polirte  Kupferplatten  als  Modelle 
benutzt.  Dieselben  werden  vor  der  Copirung  noch  mit  einem 
dünnen  Silbcrüberzuge  versehen,  indem  man  die  fettfreie  und  mit  Tri- 
pel polirte  Platte  mit  einer  gebauschten  Leinwand , welche  mit  Sil- 
berlösung benetzt  ist,  schnell  und  gleichförmig  überstreicht.  Als 
Silberlösung  dient  die  Auflösung  von  Chlorsilber  in  Cyankalium- 
lo>ung , und  es  ist  besser,  eine  verdünnte  Auflösung  anzuwenden  und 
die  Platte  öfter  damit  anzureiben,  als  sogleich  eine  concenlrirte  Lö- 
sung zu  nehmen,  wodurch  leicht  Flecke  entstehen.  Hierauf  wird  die 
Platte  mit  einem  Schwamm,  unter  Zufluss  von  reinem  Wasser,  von  der 
Silberlösung  gereinigt  und  sogleich  in  den  galvanoplastischen  Apparat 
gebracht,  der  schon  so  vorgerichtel  ist,  dass  er  unmittelbar  in  Gang 
gesetzt  werden  kann.  Wird  damit  längere  Zeit  gezaudert,  so  geschieht 
es  leicht , dass  sich  aus  der  Kupferauflösung  Unreinigkeiten  auf  die 
Platte  absetzen , welche  veranlassen , dass  die  copirte  Platte  nicht  den 
Glanz  und  die  Politur  der  Originaiplatte  besitzt,  sondern  mit  einem 
nebligen  Schleier  bedeckt  ist,  der  dann  erst  mechanisch  abgeschliffen 
werden  muss. 

Die  ersten  2 — 3 Tage  wird  die  Platte  unausgesetzt  dem  galvano- 
plaslischen  Processe  unterworfen , später  aber  täglich  bei  der  Reini- 
gung des  Apparates  mit  einer  Feile  von  allen  Knötchen  und  Rauhig- 
keiten befreit,  so  dass  die  Rückfläche  vollkommen  eben  und  glatt 
»ird. 


Diese  Platten  haben  bei  einem  regelmäfsigen  Gange  der  Operation 
eine  solche  Weichheit  und  Gleichförmigkeit  der  Teztur,  dass  sie  dem 
Künstler,  der  auf  mechanisch  zubereiteteu  Platten  mit  dem  Grabstichel 
zu  arbeiten  gewohnt  ist,  anfangs  zu  weich  Vorkommen.  Manche  ziehen 
daher  vor,  die  galvanoplastischcn  Platten  mit  dem  Glältstahle  poliren 
ia  lassen,  wodurch  ihre  Oberfläche  mehr  Zähigkeit  bekommt. 

Die  Copirung  gestochener  Kupferplatten  in  jeder  Manier 
des  Stiches  ist  eine  Anwendung  der  Galvanoplastik,  welche  den  Stahl- 
stich entbehrlich  macht,  indem  dadurch  die  Zahl  der  Abdrücke  ebenso 
unbegrenzt  möglich  ist.  Es  ist  vorerst  nöthig,  von  der  Originaiplatte 
eine  Reliefplatte  zu  erhalten.  Zu  diesem  Ende  wird  die  gestochene 
Kupferplatte  zuerst  von  allem  Fett  und  Druckerschwärze  durch  ein 
Gemenge  von  Terpentinöl  und  Aetzkaliiösung  mittelst  Bürsten  gerei- 
nigt, hierauf  mit  Wasser  abgespült  und  mit  einem  Schwamme,  welcher 
mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  getränkt  ist,  von  der  Ozj'dschichte 
befreit,  sodann  abgespiilt  und  versilbert.  Die  R e 1 i e fp  la  1 1 c,  welche 
man  davon  erhält,  wird  ebenfalls  versilbert  und  davon  ein  neuer 
gaRanoplastischer  Abdruck  erzeugt,  welcher  die  galvanoplastische  Druck- 
platte liefert.  Die  davon  genommenen  Abdrücke  lassen  sich  von  de- 
nen der  Originaiplatte  nicht  unterscheiden;  jede  noch  so  feine  Linie 
ist  mit  derselben  Schärfe  und  Feinheit  wiedergegeben,  als  im  Original- 
abdruck. Wenn  die  Originaiplatte  bereits  mit  Schrift  versehen  ist,  so 
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Es  ist  begr 
durch 


lässt  sich  dieselbe  auf  der  Reliefplatte  wegradiren  und  die  »alvanis 
Druckplatte  liefert  nun  wieder  Abdrücke  ohne  Schrift, 
lieb,  dass  selbst  im  Stiche  einer  Platte  vorkommende  Fehler 
Reliefplatte  sich  leichter  ahhelfen  lassen  und  den  Künstler  in  St 
setzen,  ganze  Partien  in  der  neuen  Druckplatte  nachzuarbeiten, 
sich  früher  nicht  leicht  bewerkstelligen  liefs. 

c.  Die  Galvanographie 

ist  eine  Erfindung  von  Prof.  Ko  bell  in  München,  und  hat  zum  Zwei 
Zeichnungen  durch  Hülfe  der  Galvanoplastik  zu  vervielfältigen.  Es  wird 
eine  glatte  und  versilberte  Kupferplatte  von  dem  Künstler  eine  Tuschte 
nung  in  Oelfarbe  gemalt;  so  bald  dieFarbe  eingetrocknet  ist,  wird  d 
auf  eine  Kupferplatte  erzeugt,  welche  dann  unmittelbar  zum  Abdm 
in  der  Kupferdruckpresse  dient  und  dieselbe  Tuschzeichnung,  wie 
der  Künstler  auf  der  Platte  hervorbrachte,  in  beliebiger  Anzahl 
Abdrücken  auf  Papier  wiedergiebt. 

Die  Bilder  werden  in  einer  Farbe  gemalt , damit  die  Tuschte! 
nung  durch  höheres  oder  flaches  Aufträgen  der  Farbe  eine  Art  R< 
bildet,  welches  sich  in  der  galvanoplastischen  Platte  vertieft  dar&t 
und  zur  Aufnahme  der  Kupferdruckfarbe  dient,  die  alle  diese  Verfiel 
gen  in  demselben  Verhältnisse  ausfüllt  und  dann  an  die  Oberfläche 
Papieres  sich  anheftet.  Um  das  Malen  auf  einer  glatten  polir 
Platte  einigermaafsen  zu  erleichtern,  hat  Ilr.  T h e je  r,  in  dessen  £ 
vanoplastischer  Anstalt  der  Galvanographie  eine  besondere  Sorg 
zugewendet  worden  ist,  die  Platten  zuerst  mit  einer  matten  Versilbert 
versehen , wodurch  schon  ein  Grundton  der  Zeichnung  gegeben  w 
Die  hellsten  Lichtpartien  werden  dann  auf  der  galvanoplastischen  Pli 
mittelst  des  Glättstahles  herauspolirt. 

Als  Farbe  dient  eine  dunkle  Oelfarbe,  gewöhnlich  brauner  Oc 
oder  Eisenroth,  nur  ist  ein  gutes  Austrocknen  der  Bilder  vor  der  j 
vanischen  Copirung  wesentlich.  Es  ist  ferner  zu  vermeiden  , dass 
Oelfarbe  mit  Glanz  auftrockne,  weil  dann  der  galvanische  Ueberzug 
diesen  Stellen  nicht  aufsitzen  will  und  Wärzchen  oder  knotige  Abi* 
rungen  bildet,  die  gerade  die  Schattenpartien,  an  denen  dies  n 
stens  stattfindet,  zerstören.  Diesem  Uebelstande  zu  begegnen. 
The  y er  die  fertigen  trocknen  Bilder  mit  einem  Anstrich  von  Kre 
oder  Tripel,  mit  Wasser  angerieben,  versehen.  Durch  das  Eintro 
nen  desselben  zieht  die  Oelfarbe  etwas  von  der  Erdfarbc  an  s 
und  beim  Abspülen  mit  Wasser  ist  dann  durch  einen  Theil  der  i 
hängenden  Erdfarbe  die  Oberfläche  der  Zeichnung  mattirt,  worauf  i 
galvanoplastische  Ablagerung  viel  regelmäfsiger  erfolgt. 

Das  Einreiben  der  Zeichnung  mit  Graphit  oder  Silberbroncr 
durchaus  schädlich,  weil  die  galvanoplastische  Platte  in  ihren  vertief' 
Theilen  dadurch  eine  geglättete  Oberfläche  erhält,  so  dass  die  Druckt 
schwärze  nicht  darin  haftet.  Die  gelungene  galvanoplastische  PI* 
kann  übrigens  noch  von  einem  Kupferstecher  in  einzelnen  P*rtl 
entweder  mittelst  der  Radirnadel  oder  einer  Aquatintaätzung  naebge' 
beitet  und  damit  der  Platte  die  letzte  Feile  gegeben  werden,  w*s 
sonders  dann  von  gutem  Erfolge  ist,  wenn  der  Kupferstecher,  in 
Manier  des  Malers  eingehend,  nur  den  Mängeln  hie  und  da  abbiiA  0^‘‘ 
mit  seinen  Mitteln  die  Platte  ganz  zu  überarbeiten  und  dadurch  u 
originelle  Darstellung  des  Malers  zu  verdecken. 
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DieElektrot  inte  ist  eine  weitere  Erfindung,  welche  von  Thejer 
in  Wien  gemacht  wurde,  und  bezweckt,  dem  Maler  eine  geeignetere  Un- 
terlage zur  Ausführung  der  Tuschzeichnung  darzubieten,  als  dies  bei 
der  Galvanographie  geschieht.  Die  Zeichnung  wird  auf  starkem  und 
glattem  Zeichenpapier,  welches  mit  einein  Ueberzuge  von  feinem  Leim 
oder  Hausenblase  versehen  ist,  mittelst  Auflösung  von  lithographi- 
scher Tusche  ausgeführt.  Es  ist  dabei  nur  zu  berücksichtigen,  dass 
der  Künstler  den  ganzen  Effect  mit  einmaliger  Auftragung  der  Farbe 
hervorzu bringen  suchen  und  sich  hüten  muss,  die  bereits  übermalten 
Partien  auszuwaschen , weil  sonst  der  Lcimüberzug  aufgelöst  wird  und 
die  Farbe  in  das  Papier  eindringt. 

Die  fertige  Zeichnung  wird  auf  der  Rückfläche  mit  einem  Schwamme 
angefeuchtet  und  mit  gefeuchtetem  Fliesspapier  bedeckt,  während  die 
Vorderseite  auf  feinem  Seidenpapier  aufliegt.  Wenn  man  sie  alsdann 
mit  ihrer  Oberfläche  auf  eine  versilberte  Kupferplatle  legt,  die  zuvor 
Hwas  erwärmt  und  mit  einem  trocknen  Lcinentuche  abgerieben  ist, 
und  so  in  langsamen  Zuge  durch  die  Kupferdruckerpresse  zieht,  so  löst 
sie  sich  von  dem  Papiere  ab,  und  geht  auf  die  Platte  über.  Das  Papier 
wird  nuu  vorsichtig  abgezogen  und  die  Platte  in  den  galvanoplastischen 
Apparat  gebracht. 

Die  galvanoplastische  Druckplatte  liefert  Abdrücke,  welche  den 
Oarakter  der  Tuschzeirhnung  vollständig  an  sich  tragen  und  blofs  da- 
durch sich  von  der  Galvanographie  unterscheiden , dass  die  Manier 
im  Aufträgen  der  Farbe  bei  beiden  Methoden  abweicht,  wodurch  auch 
die  Zeichnung  einen  anderen  Charakter  erhält. 

Dass  auch  hier  die  Nachhülfe  des  Kupferstechers  zur  Vollendung 
wesentlich  beitragen  kann,  wird  leicht  ersichtlich  sejn. 

Es  bleibt  noch  übrig,  der  galvanischen  Aetzung  radirter 
Platten  zu  erwähnen,  welche  anstatt  der  gewöhnlichen  Aetzung  mit 
Scheidewasser  oder  Aetzwasser  empfohlen  ist.  Es  wird  die  radirtc 
Platte  hierbei  in  einer  Zersetzungszelle,  welche  mit  Kupfervitriol- 
lösung gefüllt  ist,  als  Anode  mit  dem  Kupferpole  der  Batterie  ver- 
bunden und  eine  gewöhnliche  Kupferplatte  als  Kathode  ihr  gegenüber 
gestellt.  Die  Aetzung  auf  galvanischem  Wege  hat  aber  bisher  keine 
praktische  Anwendung  finden  wollen,  weil  die  Gestaltung  der  Zer- 
setzungszelle ein  Beobachten  des  Fortschrittes  der  Aetzung  nicht  so 
leicht  möglich  macht , wie  die  bisherige  Aetzmethode  durch  Aufgiefsen 
der  Aetzflüssigkeit  auf  eine  mit  einem  Wachsrande  versehene  Platte, 
welche  aulserdem  gestattet,  jene  Partien,  welche  zu  stark  angegriffen 
«erden,  durch  Deckung  mit  F'elt  zu  schützen. 

d.  Nachbildung  und  Ueberzichung  plastischer  Gegenstände. 

Wiewohl  man  anfangs  in  Folge  einiger  gelungener  Versuche  von 
den  Vortheilen  der  Galvanoplastik  als  Ersatzmittel  des  kostbaren  und 
schwierigen  Metallgusses  grofse  Erwartungen  hegte,  'so  hat  diese 
Kunst  doch  bis  jetzt  eine  verhältnissmäfsig  sehr  geringe  Anwendung 
gefunden,  hauptsächlich  wegen  der  vielen  Schwierigkeiten,  die  sich  der 
Ausführung  complicirler  plastischer  Formen  mit  vielen  freistehenden 
Köpertheilen  entgegenstellen.  Es  sind  dabei  im  Wesentlichen  zwei 
Wege  eingeschlagen  worden,  nämlich  die  Nachbildung  und  Ablagerung 
des  Kupfers  in  Hohlformen,  und  die  galvanoplastische  Ueberzie- 
hung  von  plastischen  Kunstwerken  aus  Holz,  Thon  oder  Gyps  zum 
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man  dieses  aber  nach  W a i dcl  c durch  die  Anwendung  einer  Deckplatten/* 


Fig.  32 


F ig.  32,  von  Kupfer 
blech,  welche  übe 
die  hervorragendstri 
Theile  der  Figur  uo 
1 — l*/j  Zoll  über 
sieht.  Es  wird  da 
durch  der  Strömim; 
der  entsättiglen  Auf 
lüsung  eine  Rieb  tun; 
ertheilt,  welche  sii 
von  der  Obcrfla’ch« 
der  Figur  alimälig 
entfernt. 


Eine  sehr  hanfiri 


und  zweckmäfsigeAn. 
Wendung  der  Gab» 
noplastik  besteht  it 
der  Ueberziehung  toi 
Gerätbschaften  tot 
Glas  oder  Porzellan, 
wie  Retorten,  Kol 
ben,  Abrauchschalen, 
Tellern  , Schüsseln 
und  Kasserolen  mil 
Kupfer.  Um  die 


Oberfläche  des  Glases  oder  Porzellans  leitend  zu  machen,  wird  dieselbe 
zuerst  mit  etwas  Leinölfirniss  angefettet,  und  der  klebrige  Uebenn; 
nach  einiger  Zeit  mit  Graphilpulver  eingerieben.  Der  darauf  gebildete 
Kupferiibrrzug  löst  sich  in  der  Wärme  freilich  wieder  los;  er  rno» 
sich  deshalb  bei  Kolben  und  Retorten  bis  über  die  gröfsle  Wölbung 
Fig.  33.  ausdehnen.  Ein  umgewundener  Kupferdraht  setzt  dm 
Ueberzug  mit  dem  negativeu  Pol  des  elektromotori- 
schen Elementes  in  leitende  Verbindung.  Sehr 
zweckmäfsig  ist  die  Anwendung  der  Eisenfeilr  ab 
Metallpulver  , weil  dieser  Ueberzug  sich  schon 
beim  Eintauchen  in  die  Kupfervitriollösung  in  ei- 
nen Kupfcrüberziig  verwandelt , welcher  sich  schnell 
vermehrt,  wenn  die  Verbindung  mit  der  Batterie 
schon  beim  Flinsenken  in  die  Zersetzungszelle  berge- 
slellt  ist  und  der  galvanoplastische  Process  sogleich 
beginnen  kann. 

Dr.  Elsner  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
auf  einer  rauhen  Oberfläche  von  Glas  oder  Porzellan 
das  Graphitpulver  nicht  nur  ohne  Firniss  gut  haftet, 
sondern  auch  der  gebildete  Kupferüberzug  sich  nach- 
her selbst  bei  Anwendung  der  Wärme  nicht  mehr 
ablöst.  Um  die  glatte  Oberfläche  von  Glas  oder  Por- 
ccllan  malt  zu 'machen,  werden  diejenigen  Stell."«, 
welche  mit  Kupf°r  überzogen  werden  sollen,  der  Einwirkung  der  flnM‘ 
sauren  Dämpfe  ausgesetzt,  welche  man  durch  gelindes  Erwärmen  eines 
Breies  von  Flussspat hpulver  und  englischer  Schwefelsäure,  aus  einem 
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Grfjfse  von  Blei  entwickelt  Diejenigen  Tlieile,  welche  von  dem 
Ifberiuge  frei  bleiben  sollen,  werden  vorher  mit  einem  Firnisse  über- 
togen,  welcher  dadurch  bereitet  wird,  dass  man  gleiche  Theile  Mastix 
undAspbalt  zusammenschmilzt  und  sodann  ira  Wasserbade  mit  Terpen- 
ibinöl  zu  einem  dicklichen  Firnisse  auflöst. 

Die  mattgeätzte  Oberfläche  wird  mit  Wasser  gereiniget,  getrock- 
net und  mittelst  einer  weichen  Bürste  mit  frischgegliihtem  Graphit- 
pulver eingerieben. 

Bei  dein  Ueberzuge  von  Porzellanschalen  , Tellern  u.  s.  w.  ist  es 
nrtdtmäfsig,  denselben  um  den  Rand  etwas  übergreifen  zu  lassen,  wo- 
durch der  Kupferüberzug  eine  gesicherte  Befestigung  erhält. 

Der  fertige  Ueberzug  wird  mit  einem  Schabeisen  von  allen  Knöt- 
chen befreit  und  sodann  mit  Schmirgelpapier  glatt  geschliffen.  Es 
lassen  sich  daran  Henkel  und  Handgriffe  aus  Kupfer  oder  Messingblech 
mit  Zinnlotb  anlöthen  und  durch  einen  erneuerten  Ueberzug  mit 
kupfer  mit  der  Masse  desselben  vereinigen.  Nicht  zu  übersehen  ist 
Hoch  dabei  das  Anbeizen  der  Kupferoberfläche  mit  etwas  Salpeter- 
saure,  um  den  neuen  Ueberzug  mit  dem  früheren  fest  zu  vereinigen, 
di  er  sich  sonst  leicht  ablösen  würde.  — 

Wi. 

Gamma  harz  s.  Co  lophol  säure.  Bd.  II.  S.  332. 

Gang.  Sowohl  die  Beobachtungen  des  Geognosten,  als  die  Er- 
fahrungen des  Bergmanns  haben  es  herausgestellt,  dass  die  Erdrinde 
— wenn  mau  hierunter  den  uns  bis  jetzt  zugänglich  gewesenen  Theil 
des  festen  Erdkörpers  versteht  — keine  homogene  Masse  bildet,  son- 
dern aus  mancherlei  Gebirgsarten  (s.  d.)  zusammengesetzt  ist.  Wäre 
die  Bildung  der  Erdrinde  eine  in  Zeit  und  Raum  überall  gleichmäßig  fort- 
'chreitende  gewesen,  so  würden  sich  uns  die  verschiedenen  Formatio- 
nen (s.  d.)  und  die  ihnen  untergeordneten  Formations-Glieder  (Gebirgs- 
arlen)  als  eben  so  viele  concentrische,  den  Erdkern  umschliefsende 
Sdialcu  darslelien.  Die  Tendenz  zu  einer  solchen  Anordnung  fin- 
den wir  in  allen  Gegenden  der  Erde  ausgesprochen;  zugleich  aber 
vtofstn  wir  auf  Verhältnisse,  welche  darthun,  dafs  diese  Tendenz  durch 
abnorme  liildungs  Vorgänge  oftmals  in  ihrer  Wirkung  beschränkt  wurde. 
Das  ungestörte  Uebereinanderliegen  der  Formationen  und  Gebirgsarten 
i«f  horizontalen  Schicbtflächen  (s.  Schichtung)  findet  im  Ganzen 
»fltcoer  Statt,  als  das  Abweichende  von  einem  solchen  Bau.  Allein 
nicht  blofs  in  den  unregelmäfsigen  Grenzen- Verhältnissen,  d.  h.  in  den 
bontouren  ganzer  Formatious- Glieder  geben  sich  Abnormitäten  im 
(jrologischen  Bildungs-Processe  zu  erkennen,  sondern  wir  werden  auch 
iuf  solche  hingeführt,  wenn  wir  mit  unseren  Untersuchungen  in’s  In- 
nere der  Formations-Glieder  d.  h.  in  die  Gesteinsmassen  selbst 
cindriogen.  Nur  selten  gewahren  wir  hier  eine  Gleichartigkeit,  wie 
■*  stattfinden  müsste,  wenn  die  Bildung  solcher  Massen  eine  sich  stets 
und  überall  gleichbleibende  gewesen  wäre,  und  wenn  auch  auf  die  be- 
reits gebildeten  Gesteine  keine  späteren  Vorgänge  verändernd  einge- 
dickt hätten.  Der  Geognost  bezeichnet  uns  z.  B.  ein  sehr  wichtiges 
lormations -Glied  mit  dem  Namen  Gneus ; untersuchen  wir  jedoch 
dasselbe  innerhalb  seiner  ausgedehnten  Grenzen,  so  treffen  wir  an  vie- 
len Orlen  kleinere  Partien  mineralischer  Massen  darin,  welche  eine 
'on  der  des  Gneuses  mehr  oder  weniger  fremdartige  Beschaffenheit 
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zeigen.  Diese  in  allen  Gebirgsgesteinen  auftrelenden  fremdartigen 
Mineral  partien  sind  dem  Geologen  wegen  desKäthselhaften  ihrer  Ent- 
stehung stets  von  hohem  Interesse  gewesen,  und  man  hat  es  daher  we- 
der an  ihrer  Klassification,  noch  an  Theorien  über  ihre  Genesis  fehlen 
lassen.  Die  möglichste  Begründung  der  letzteren  durch  genaue  Beobach- 
tungen und  auf  Gesetze  der  Chemie  und  Physik  ist  jedoch  erst  ein 
Fortschritt  der  neueren  Geologie. 

Die  fremdartigen  Mineral  partien  lassen  sich  in  Bezng  anf 
ihre  Gestalt  und  Lage  in  3 Hauptklassen  bringen,  in  Gänge,  Lager 
(s.  d.)  und  Stöcke  oder  Nieren(s.  d.).  Gänge  nennt  man  dieselben, 
wenn  sie  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägte  plattenförmige 
Gestalt  besitzen,  und  wenn  ihre  beiden  gröfsten  Begrenzungsflächen  mit 
den  Schichtungsflächen  des  angrenzenden  Gesteines  nicht  parallel  lau- 
fen. Ist  letzteres  ein  ungeschichtetes  (abnormes)  Gestein,  so  kanneine 
etwa  darin  vorkommende  fremdartige  Mineralpartic  von  der  erwähnten 
Gestalt  nur  zu  den  Gängen  gerechnet  werden. 

Einer  Klassification  der  Gänge  können  sehr  verschiedene  Prin- 
cipien  zu  Grunde  liegen.  Für  unseren  Zweck  sind  besonders  zwei 
Arten  der  Eintheilung  von  Wichtigkeit,  nämlich  1.  nach  der  Beschaffen- 
heit der  die  Gänge  constituirendcn  Mineralmasscn , und  2.  nach  der 
Entstehungsweise  derselben. 

Zufolge  der  ersten  Eintheilungsart  zerfallen  die  Gänge  in  1. 
Schuttgänge,  2.  G c b i rgsmassen gänge , 3.  Gesteinsgänge 
und  4.  Erzgänge.  Unter  Schutlgänge  begreifen  wir  hier  alle  dieje- 
nigen Gänge,  welche  entweder  aus  losen  oder  doch  jedenfalls  aus  sol- 
chen Mineralmasscn  bestehen,  bei  denen  eine  mechanische  Anord- 
nung der  Theile  unverkennbar  und  vorherrschend  ist.  Hierher  gehö- 
ren also  z.  B.  Gänge,  welche  aus  Diluvial-  oder  Alluvial  - Massen  beste- 
hen, welche  durch  Massen  von  sandsteinartiger,  kalkstcinartiger,  ockn- 
gcr,  thoniger,  mulmiger,  breccienarliger  und  ähnlicher  Beschaffenheit 
gebildet  werden.  Bei  den  Gebirgsmassen-,  Gesteins-  und  Erz-Gängeo 
giebt  sich  dagegen,  sowohl  durch  Anordnungsweisc  als  vorherrschende 
Krvstallinität  ihrer  Theile,  eine  unzweifelhaft  chemische  Bildom; 
ihrer  Massen  zu  erkennen.  Gcbirgsmasscngänge  heifsen  derartige 
Gänge,  wenn  sie  aus  kristallinischen  Silikat  - Gebirgsarten , wie  t.  I». 
Granit,  Porphyr,  Griinstein  u.  s.  w.,  bestehen,  gleichviel  ob  sic  übri- 
gens Erze  bei  sich  führen  oder  nicht;  Gesteinsgänge  heifsen  dieselben, 
wenn  sie  von  krystallisirtcn,  nicht  metallischen  und  nicht  als  Gebirgs- 
arten auflretenden  Mineralien,  wie  Quarz,  Flussspath,  Schwerspat, 
Kalkspath,  Gyps  u.  s.  w.,  constituirt  werden  Erzgä'nge  nennt  man  sie, 
wenn  Erze  in  ihnen  Vorkommen,  vorausgesetzt,  dass  sie  übrigens  nicht 
die  Beschaffenheit  der  Gcbirgsmasscngänge  besitzen.  Völlig  naturge- 
treu ist  diese  Eintheilung  nicht,  weil,  wie  in  so  vielen  ähnlichen  fällen, 
in  der  Natur  keine  so  scharfen  Grenzen  auftreten,  wie  wir  bei  f'Dfr 
Klassification  anzunehmen  genüthigt  sind;  inzwischen  fallt  es  wenigstens 
nicht  schwer,  die  bei  weitem  gröfserc  Anzahl  der  Gänge  einer  dieser 
Klassen  iinterzuordncn. 

Von  den  Schuttgängen  sind  nur  diejenigen  für  den  Chemiker  von 
Interesse,  welche  ursprünglich  zu  einer  der  anderen  drei  Gangklas-M’n 
gehörten,  durch  spätere  zerstörende  Einwirkungen  aber  Veränderung'11 
erlitten,  welche  ihre  Versetzung  in  die  erste  Gangklasse  motiviren- 
Von  den  anderen  Gängen  ist  hier  Folgendes  zu  erwähnen.  Da* 
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stein  der  Gebirgsmassengänge  pflegt  im  Allgemeinen  von  derselben 
Beschaffenheit  zu  seyn , wie  das  der  entsprechenden  grofsen  Gebirgs- 
massive.  Zuweilen  ist  es  jedoch  der  Fall,  dass  in  der  Nähe  der  Saal- 
bänder (der  Grenxflächen  zwischen  dem  Ganggestein  und  dem  Neben- 
gestein) gewisse  Mineralien  — Contact-Producte  — auftreten , welche 
in  gröfserer  Entfernung  dav’on  nicht  vorhanden  sind.  Eins  der  am 
häufigsten  vorkommenden  Contact-Producte  ist  der  Schwefelkies;  sel- 
tener treten  Flussspath  und  einige  andere  Mineralien  als  solche  auf. 
Nicht  sowohl  die  Gangmasse  in  der  Nähe  der  Saalbänder  zeigt  sich  bei 
manchen  (besonders  Grünstein-  und  Phorphyr-)  Gängen  mit  Schwefel- 
kies impregnirt,  sondern  mitunter  auch  das  Nebengestein.  Drusen- 
räume und  andere  Höhlungen  kommen  in  den  Gebirgsmassengängen 
im  Allgemeinen  nur  selten  vor;  dagegen  treten  in  einigen  Granitgängen 
als  accessorische  Gemengtheile  Mineralien  auf,  von  denen  mehrere, 
wegen  ihrer  seltenen  Bestandteile  und  ihrer  merkwürdigen  Eigen- 
schaften, sowohl  für  den  Geologen  als  für  den  Chemiker  interessante 
Seiten  darbieten.  Solche  Mineralien  sind  Gadolinit,  Orthit,  Allanit,  Ytter- 
spalh,  Polvkras,  Zirkon,  Malakon,  Polymignit,  Wöhlerit,  Eucolit,  Beryll, 
Topas  u.  s.  w.  Mehrere  dieser  Mineralien  hat  man  allerdings  zugleich 
auch,  einige  sogar ausschliefslich,  in  gröfseren  granitischen  Gesteinsmas- 
sen gefunden,  welche  den  Gang-Charakter  nicht  deutlich  an  sich  tra- 
gen, bei  genauerer  Untersuchung  sich  aber  gleichwohl  als  sehr  im 
Grofsen  entwickelte  Gangmassen  zu  erkennen  geben.  Manche  Ge- 
steiosgänge  und  Erzgänge  besitzen  eine  ähnliche  Structur  wie  die  Ge- 
birgsmassengänge;  weit  häufiger  aber  enthalten  sie  in  Drusenräumen 
entwickelte  Kristall-Individuen.  Als  besonderes  Kriterium  für  viele 
dieser  Gänge  ist  ferner  die  regelmäfsige  Anordnung  der  sie  constitui- 
reuden  krystallisirten  Mineralien  zu  erwähnen.  Am  häufigsten  wird 
eine  schichtweise  Anordnung  parallel  den  Saalbändern  angetroffen,  und 
zwar  so , dass  jedes  der  betreffenden  Mineralien  in  zwei  Schichten 
(blatten)  vorkommt  und  dass  zu  beiden  Seiten  der  Gangmitte  eine  voll- 
kommen symmetrische  Anordnung  slattfindet.  Es  giebt  z.  B.  Gänge, 
deren  Gangmasse  zunächst  denSaalbändern  aus  Quarzkrystallen  besteht; 
welche  auf  dem  Nebengestein  aufgewachsen  sind;  auf  diese  Quarzschich- 
ten  haben  sich  — also  näher  der  Gangmittc  — Schichten  von  Schwer- 
spat h abgesetzt,  auf  diese  alsdann  Schichten  von  Flussspath  , auf  diese 
wieder  Schichten  von  Kalkspat!)  und  auf  diese  endlich  Schichten  oder 
doch  einzelne  Partien  von  Bleiglanz  und  Fahlerz,  welche  die  Gangmittc 
entnehmen.  Welche  Entstehungsart  man  auch  einem  solchen  Gange 
znschreiben  will,  jedenfalls  ist  es  klar,  dass  die  vcrschietjpnen  Gangmi- 
neralien hinsichtlich  ihres  Bildungsalters  in  derselben  Ordnung  stehen, 
in  welcher  sie  vom  Saalbande  nach  der  Gangmitte  hin  auf  einander 
folgen.  Durch  zahlreiche  Beobachtungen  hat  man  gefunden , dass  das 
bildungsalter  oder  — was  dasselbe  sagen  will  — die  Uebereinander- 
fotge  der  Gangschichten  nicht  stets  vom  Zufall  abhängig  ist,  sondern 
dass  vorzugsweise  gewisse  Mineralien  als  die  älteren  — äufseren  — , 
zndere  als  die  jüngeren  — inneren  — auftreten.  Auch  pflegen  einige 
Mineralien  einander  zu  begleiten,  d.  h.  entweder  beide  in  Nachbar- 
schichten vorzukommen  oder  beide  nicht  vorhanden  zu  seyn.  Diese 
und  ähnliche  Thalsachen,  welche  bisher  keine  gebührende  Würdigung 
fanden,  werden  später  gewiss  einmal  wichtige  Stützpunkte  für  Schlüsse 
hinsichtlich  der  Ganggcstcins-Gcnesis  abgeben. 
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Zufolge  der  »weilen  Eintheilungsart  — nach  der  Entstehungsweise 
— zerfallen  die  Gänge  in  1.  Spaltengänge  und  2.  A ussc  heidungs- 
gänge.  Werner  war  der  erste,  welcher  es  mit  hinreichenden  Be- 
weisgründen darthat,  dass,  wenn  auch  nicht  — wie  er  glaubte  — alle 
Gänge  ohne  Ausnahme,  doch  jedenfalls  sehr  viele  derselben  als  ausge- 
füilte  Spalten  im  Gebirgsgesteine  zu  betrachten  seven.  Diejenigen 
Gänge,  denen  eine  solche  Enlstehungsweise  nicht  zugeschrieben  werden 
kann,  belegt  man  mit  dem  Namen  Ausscheidungsgänge,  indem  es  den 
Anschein  hat,  als  wäre  ihre  Masse  dem  Gebirgsgestein  ursprünglich  bei- 
gemengt gewesen,  hätte  sich  aber  später  durch  chemische  Attraction 
zusammengezogen  und  in  der  Gestalt  eines  Ganges  ausgeschieden. 
Die  Merkmale  zur  Unterscheidung  der  Spaltengänge  von  den  Ausschei- 
dungsgäugen  finden  sich  keinesweges  stets  so  deutlich  ausgeprägt,  dass 
in  dieser  Hinsicht  kein  Zweifel  entstehen  könnte;  nicht  immer  nämlich 
besitzen  erstcre  so  scharfe  und  geradflächige  Saalbänder,  wie  man  ver- 
muthen  sollte,  und  nur  mitunter  lassen  sich  scharfkantige  Bruchstücke 
des  Nebengesteins  in  ihnen  auffinden,  während  es  andererseits  Aus- 
scheidungsgänge mit  sehr  markirten  Contouren  giebl,  ja  selbst  mit 
Einschlüssen  des  Nebengesteins,  welche  Bruchstücken  sehr  ähnlich  sehen. 
Zur  theilweisen  Erklärung  dieser  V erhältnisse  ist  der  Umstand  zu  be- 
rücksichtigen, dass  natürlich  nicht  alle  Spalten  in  vollkommen  festem 
Gesteine  zu  entstehen  brauchten,  sondern  dassauchin  nicht  völliger- 
härteten und  sogar  in  breiartigen  Gebirgsmassen  Zerreißungen 
vor  sich  gehen  konnten.  — 

Nur  den  vereinten  Bestrebungen  des  Geognosten,  Physikers  und 
Chemikers  kann  es  mit  der  Zeit  gelingen,  folgende  Fragen  in  Betreff 
der  Gang- Genesis  genügend  zu  beantworten.  1.  Welche  von  den 
Schutt-,  Gebirgsmassen-,  Gesteins-  und  Erz-Gängen  sind  zu  den  Spal- 
ten-, und  welche  zu  den  Ausscheidungs-Gängen  zu  zählen?  2.  Du  rch 
welche  Ursachen  entstanden  die  Gangspallen  ? 3.  Auf  welche  ver- 

schiedene Arten  wurden  die  Gangspalten  ausgefüllt?  4.  Welche 
Kräfte  sind  bei  der  Bildung  der  Ausscheidungsgänge  thä'tig  gewesen 
Der  jetzige  Standpunkt  der  Wissenschaft  gestattet  nur  eine  theilwri>f 
Beantwortung  dieser  Fragen  und  giebt  hierbei  nicht  immer  vollkom- 
men sichere  Garantien  für  die  Richtigkeit  derselben. 

!.  Welche  von  denSchutt-,  Gebirgsmassen-,  Gesteins- 
und Erz-Gängen  sind  zu  den  Spalten-,  und  welche  zu  den 
Ausscheidungs-Gängen  zu  zählen?  Dass  die  Schuttgänge  i" 
vielen  Fällen  ^u  den  Spaltengängen  gerechnet  werden  müssen,  bedarf 
keiner  Erläuterung.  Nur  bei  denjenigen  Schuttgängen,  welche  als 
durch  chemische  Kraft  zerstörte  Gebirgsmassen-,  Gesteins  - oder  En- 
Gänge  betrachtet  werden  müssen,  kann  dies  zweifelhaft  sevn  und  einer 
näheren  Untersuchung  anheimgestellt  bleiben.  Die  Gebirgsmassengäni;e 
geben  sich,  wenn  sie  in  geschichteten  Gebirgsarten  auftreten,  in  der 
Regel  als  Spaltengänge  zu  erkennen;  kommen  sie  dagegen  in  ungeschich- 
telen  kristallinischen  Gebirgsarten  vor,  so  ist  die  Entscheidung  oft  sr"r 
schwierig  und  erfordert  genaue  Prüfungen  durch  den  Chemiker  und 
Mineralogen.  Die  Gesteins-  und  Erz-Gänge  gehören  ebenfalls  tbeils 
zu  den  Spalten-,  theils  zu  den  Ausscheidungs-Gängen,  lassen  aber  hin- 
sichtlich dieser  Sonderung  häufig  manche  Zweifel  übrig.  Diejenige" 
dieser  Gänge,  deren  Saalbänder  mit  Krystall  - Krusten  überzogen  sind. 
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dürften  wohl  unzweifelhaft  zu  den  Spaltengängen  gehören,  um  so  mehr, 
wenn  sich  in  der  (jangmitte  leere  Räume  finden. 

2.  Durch  welche  Ursachen  entstanden  die  Gangspal- 
ten P Eine  Zerreifsung  der  Gebirgsmassen  kann  in  Folge  von  Er- 
schütterung, Hebung,  Senkung,  Zusammenziehung  durch  Abkühlung 
oder  Austrocknung,  Ausdehnung  durch  Erhitzung  stattgefunden  haben. 
Berücksichtigt  man  ferner,  welche  verschiedenen  Umstände  einer  sol- 
chen Erschütterung,  Hebung,  Senkung  u.  s.  w.  möglicherweise  zu 
Grunde  liegen  können,  so  wird  man  einräumen  müssen,  dass  die  letz- 
ten Ursachen  der  Gangspalten  sehr  mannigfaltiger  Art  und  für  specielle 
Fälle  schwierig  ausfindig  zu  machen  sind. 

3.  A u f wel  che  v er  sc  h i ed  e n e Arten  wurden  die  Gang- 

spalten ausgefüllt?  Als  mögliche  Arten  einer  solchen  Ausfüllung 
ergeben  sich  hauptsächlich  folgende:  a.  Einschüttung  loser  Massen 

(Scbuttgänge).  b.  Zerstörung  der  ursprünglichen  Gangmasse  durch 
mechanische  oder  chemische  Ursachen  (Schuttgänge),  c.  Einführung 
flüssiger  oder  breiartiger  Massen,  deren  Weichheitszustand  wahrschein- 
lich nicht  immer  ausschiiefslicb  durch  Hitze  bewirkt  wurde.  Letzteres 
ergiebt  sich  besonders  aus  der  Beschaffenheit  mancher  Granitgänge  (s. 
Granit),  gewinnt  aber  auch  durch  andere  Verhältnisse  an  Wahr- 
scheinlichkeit. Eine  solche  Ausfüllungsweise  scheint  nicht  blofs  bei  den 
Gebirgsmassengängen  — soweit  dieselben  zu  den  Spaltengängen  gehö- 
ren — stattgefunden  zu  haben,  sondern  auch  bei  einigen  Gesteins-  und 
Krz-Gängen,  welche  die  Structur  der  etsteren  besitzen,  d.  Einströ- 
mung und  Condensation  dampfförmiger  Massen.  Wenn  auch  die  Aus- 
füllung der  Gangspalten  durch  Sublimation  seltener  vorgekommen  sevn 
dürfte,  als  einige  Geologen  annehmen,  so  darf  man  doch  dieselbe  durch- 
aus nicht  gänzlich  verwerfen.  Nicht  allein  bei  der  Bildung  neuerer, 
evident  vulkanischer  Gänge  ist  sie  thätig  gewesen,  sondern  allem  An- 
scheine nach  auch  bei  manchen  älteren  Gesteins-  und  Erz-Gängen.  Oft 
aber  ist  es  schwierig  auszumachen,  ob  gewisse  Gang-Mineralien  dieser 
oder  der  folgenden  Ursache  ihre  Entstehung  verdanken,  e.  Einströ- 
mung von  Solutionen  und  kristallinischer  Absatz  aus  denselben.  Diese 
Solutionen  sind  gewiss  in  vielen  Fällen  von  unten  in  die  Gangspalten 
eingeführt  worden;  in  manchen  anderen  scheinen  sie  aber  ihren  Ur- 
sprung im  Nebengestein  gehabt  zu  haben  und  durch  die  Gangwände  in 
den  Spaltenraum  eingedrungen  (ausgeschwitzt)  zu  scyn.  Als  Solutions- 
Mittel  dürfte  besonders  kohlensäurehaltiges,  mehr  oder  weniger  erhitz- 
tes und  unter  hohem  Druck  befindliches  Wasser  eine  Hauptrolle  ge- 
spielt haben;  aber  auch  kohlensäurehaltiges  Wasser  von  gewöhnlicher 
Temperatur  hat  unzweifelhaft  in  dieser  Weise  gewirkt.  Dass  die  krj- 
staliisirten  Ausfüllungsmassen  zahlreicher  Gesteins-  und  Erz-Gänge  auf 
solchem,  nicht  aber  auf  feurigem  Wege  gebildet  wurden,  giebt  sich 
bei  ihrem  näheren  Studium  deutlich  zu  erkennen.  So  z.  B.  kann  ein 
Erzgang,  welcher  Bleiglanzkrjstalle  enthält,  auf  die  sich  wieder  Quarz- 
krrstalle  abgesetzt  haben,  unmöglich  durch  Einführung  feurig  flüssiger 
Massen  und  wohl  eben  so  wenig  durch  Sublimation  gebildet  worden  sejn. 
Die  oben  erwähnte  schichtweise  Anordnung  der  Gangmineralien  lässt 
sich  in  der  Regel  nur  durch  Absatz  aus  Solutionen  oder  durch  Subli- 
mation erklären;  letztere  muss  aber,  wegen  verschiedener  Kriterien, 
oftmals  ausgeschlossen  bleiben. 

Die  Ausfüllungsarten  c,  d und  e setzen  zum  Theil  im  Erd- 
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inuern  grosse  Vorräthe  von  den  die  Gänge  constituirenden  Mas 
sen  voraus.  Bei  den  Gebirgsmassengängen  führt  dies  zu  keinei 
erheblichen  Schwierigkeiten  in  der  Vorstellung,  wohl  aber  hei  ge 
wissen  Gesteins-  und  Erz -Gängen.  Zwar  bestärkt  das  Verhältnis* 
mäfsig  hohe  specifische  Gewicht  des  ganzen  Erdkörpers  (unge 
fahr  = 5)  die  Annahme  metallischer  Massen  in  seinem  Kerne,  ahe; 
man  sollte  meinen,  dass,  wenn  diese  Massen  hier  vermittelst  Schmelzung 
gemischt  sind,  die  Erzgänge  ihre  Abstammung  aus  diesem  gemeinschaft 
liehen  unterirdischen  Schmelzheerde  durch  ihre  Beschaffenheit  verratheo 
nämlich  grofsentheils  aus  fast  denselben  Mineralien  zusammengeselzl 
scjn  müssten.  Nun  findet  man  allerdings  nicht  blofs  innerhalb  engei 
Distrikte,  sondern  auch  in  weit  von  einander  entfernt  liegenden  Gegen- 
den gewisse  Erz-Gänge  von  sehr  ähnlicher  Constitution,  allein  im  All- 
gemeinen läfst  sich  die  Beschaffenheit  der  Erzgänge  keinesweges  auf 
einen  NormalU’pus  zurückführen.  Die  Verschiedenheit  derselben  hin- 
sichtlich der  sic  constituirenden  Mineralien  ist  ungleich  gröfser  als  die 
der  Gehirgsmassengänge.  Selbst  wenn  wir  annehmen,  dafs  die  im 
Erdinnern  befindlichen  geschmolzenen  Erzmassen,  gleich  den  geschmol- 
zenen Gebirgsmassen,  sich  durch  lange  Zeiten  der  Buhe  in  Schichten 
verschiedener  Schwere  abgesondert  haben , erreicht  unsere  Erklärung 
noch  nicht  das  gewünschte  Ziel.  Näher  kommen  wir  demselben  dage- 
gen, wenn  wir  — unter  der  Annahme  eines  geschmolzenen  Erdkernes 
— folgende  wesentliche  Umstände  berücksichtigen.  Durch  unmittelba- 
ren Erguss  der  geschmolzenen  inneren  Erzmasse  in  eine  Gangspalte 
möchte  wohl  kein  einziger  der  durch  Bergmannshand  untersuchten 
Erzgänge  entstanden  sejn.  Wahrscheinlich  gehörte  eine  Keihe  ver- 
schiedenartiger Vorgänge  dazu,  um  die  Erze  und  die  sie  begleitenden 
Mineralien  aus  der  Tiefe,  gewissermafsen  von  Stufe  zu  Stufe,  bis  in 
die  Nähe  der  Erdoberfläche  zu  bringen.  Ein  und  dieselbe  Erzmasse 
wurde  dadurch  im  Laufe  der  Zeiten  mehrfachen  Einwirkungen  der 
Hitze,  der  Solutions-Mittel  und  möglicherweise  noch  anderer  Agentien 
ausgesetzt.  Die  Producle  der  Sublimation  wurden  wahrscheinlich  nicht 
blofs  durch  die  Verschiedenheit  der  ililzgrade , sondern  zuweilen  auch 
durch  die  Gegenwart  gewisser  sich  dabei  entwickelnden  Gase  (Wasser- 
dampf, Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  u.  s.  w.)  modificirt,  und  eine 
analoge  Modification  fand  in  Betreff  der  Bildung  von  Solutionen  «ml 
der  sich  daraus  absetzenden  Substanzen  Statt  So  konnte  es  geschehen, 
dafs  die  Erze  und  die  sie  begleitenden  Mineralien  an  verschiedenen 
Orten  und  zu  verschiedenen  Zeilen  in  mehr  oder  weniger  verschiedener 
Gruppirung  und  Art  bis  in  die  Gangspalten  der  äufsersten  Erdschicht 
gelangten.  Aber  auch  hier  ist  die  Geschichte  ihrer  Bildung  tum 
Theil  noch  nicht  geschlossen  j es  standen  ihnen  hier  nicht  selten  neue 
chemische  Processe  bevor,  welche  den  originalen  Zustand  der  Gang- 
masse in  mehr  als  einer  Hinsicht  veränderten. 

4.  Welche  Kräfte  sind  bei  der  Bildung  der  Ausschei- 
dungsgänge thätig  gewesen?  Dass  die  Krvstallisatioiiskraft 
und  in  gewissem  Grade  auch  die  Schwerkraft  hierbei  eine  Rolle  ge- 
spielt haben  müssen,  ist  einleuchtend.  In  diesen  beiden  Kräften  findet 
unser  Erklärungsversuch  jedoch  keine  hinlängliche  Unterstützung.  ^,p 
Gestalt  und  Lage  mancher  Ansscheidungsgänge  macht  cs  wahrschein- 
lich, dass  auch  andere  gestaltende  und  anordnende  Kräfte  hierbei  »•'* 
wirkten,  denen  wir  zwar  einen  Namen  geben  aber  in  der  Erkenntnis* 
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nicht  erheblich  näher  rücken,  wenn  wir  sie  elektrische,  galvanische 
oder  magnetische  Kräfte  nennen.  — 

Die  Aufstellung  von  Gang-Theorien,  besonders  in  Bezug  auf  die 
Erzgäuge,  ist  oftmals  in  dem  Sinne  unternommen  worden,  dass  man 
die  Entstellung  solcher  Gänge  auf  einen  einzigen  — zu  verschiedenen 
Zeiten  der  Erdenlwicklung  wiederholten  oder  auch  fortdauernd  tliäti- 
gt»  — chemischen  Act  zuriickzufiihren  suchte.  Derartige  Theorien 
linden  natürlich  zahlreiche  Widersprüche  in  der  Natur.  Eine  Ge- 
richte der  Entstehung  der  Gänge  zu  liefern,  ist  bis  jetzt  unmöglich. 
Mies,  was  wir  in  dieser  Beziehung  zu  tluin  vermögen,  besteht  in  einer 
ans  genauem  Natursludium  abgeleiteten  Bildungsgeschichte  einzelner 
tiänge.  Seit  dem  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts,  vorzüglich  aber  in 
den  neuesten  Dcceunien,  hat  das  Studium  der  Gänge  viele  Forscher 
beschäftigt,  wodurch  eine  Summe  von  Thatsachen  erbeutet  worden, 
»eiche  dem  Chemiker  bereits  manchen  Blick  in  die  Gang -Genesis  ge- 
stattet haben.  Instructive  Gang-Monographien  finden  sich  unter  ande- 
ren in  folgenden  Werken  und  Abhandlungen:  v.  T rebra,  Erfahrungen 
«om  Innern  der  Gebirge  (1785)  — Werner,  neue  Theorie  von  der 
Entstehung  der  Gänge  (1791.  Zu  vergleichen  mit  v.  Beusl,  Kritik 
der  Wern  er’ sehen  Gang-Theorie,  1840.)  — W.  v.  Charpentier 
Beobachtungen  über  die  Lagerstätten  der  Erze  (1799).  — Freiesie- 
ben, Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Gänge *  *).  — Neuere  Schriften: 
Utifreiioy,  E.  de  Beaumont,  Perdonnet  et  Coste,  voyage  me- 
lallurgique  en  Angleterre.  (Auch  in  Ann.  des  mines).  — llenwood, 
on  tke  mctallifcrous  deposils  of  Cornwall  and  Devon®).  — Henwood, 
über  die  Kreuze  von  Erzgängen3).  — Henwood,  über  Gangbildun- 
grn  ♦).  — Zwei  Aufsätze  von  John  Taylor  über  Gänge,  im  Report 
of  the  meeling  of  the  Britisch  Assoc-  for  the  Adv.  of  Science,  1832 
»nd  1833.  — v.  Weissenbach,  Abbildungen  merkwürdiger  Gang- 
«trbällnisse  aus  dem  Sächsischen  Erzgebirge.  — v.  Bcust,  Skizze  der 
sichtigsten  Porphyrgebilde  zwischen  Freiberg,  Fraucnstein  u s.  w.  — 
«.Leonhard,  die  Basaltgebilde  in  ihren  Beziehungen  zu  normalen 
und  abnormen  Felsmassen.  — AI.  Brogniart,  Becquerel  und  E. 
deBeaumont,  Bericht  über  Fouruet’s  Abhandlung  von  dem  Ge- 
birge und  den  Erzgängen  in  der  Gegend  von  l’Arbesle5).  — Four- 
ne t,  sur  quelques  circonstances  de  la  cristallisalion  dans  les  filons6). — 
fournet,  die  Erzgänge  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Eruptivgesteinen 
übersetzt  vonCotta). — Fournet,  Vereinfachung  der  Lehre  von  den 
Gängen  (übers,  von  H.M  ü 1 1 e r). — Burat,  gitesmetalliferes.  — Burat, 
Iraite de gc'ognosie (T. III., Abhandl.  v.  Fournet).  — Rufsegger,  über 
bangverhältnissein  Rauris7).  — Bauer,  die  Silber-,  Blei-  und  Kupfer- 
linge von  Holzappel  a d.  Lahn8)  — Bischof,  über  die  Entste- 
hung der  Quarz-  und  Erzgänge  9).  — Fuchs,  Beiträge  zur  Lehre  von 


’jMoll's  Jahrbuch  der  Berg-  und  Hüttenkunde.  Bd.  IV.  I.iefrg.  2, 

*)  Transaction»  of  the  Royal  Geol.  Soc.  of  Cornwall,  Vol.  IV.  p.  1.  Theilweise 
auch  in  Karsten'«  Archiv  für  Min.,  Gaocn.,  Bergb.  und  Hiittenk.  Bd.  X.  8. 
WS,  mit  Anmerkungen  von  v.  Dechen.  8)  K a rs  te  n ’s  Archiv,  Bd.  VII.  S.  220. 

*)  ▼.  Leonhard  und  Bronn’s  Jnlirb.  1840.  «S.  489,  kurzer  Auszug  aus  Kdinb. 
new  phil.  Journ.  Vol.  XXII.  p.  132.  &)  r.  Leonhard  und  Bronn’s  Jahrb. 

IM8.  S.  95.  •)  Ann.  de  chirn.  et  phys.  T.  LXVHI.  S.  387  . 7)  v.  Leon- 
ard und  Bronn’s  Jahrb.  1833.  Seite  317  und  453.  ®)  Karstens  Archiv, 

Bd.  XV.  S.  137.  *)  v.  Leonhard  uud  Bronn’s  Jalub«  1844.  S.  J 
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den  Erzlagerstätten.  — Cotta,  Gangstudien  oder  Beiträge  mr  Kenn 
niss  der  Erzgänge.  (Bis  jetit  ist  das  lte  Heft  erschienen,  welches  eint 
Aufsatz  v.  Weissenbachs  über  Gangformationen  enthält).  — Keillia 
Christiania’s  Uebergangs-Territorium  10).  — Keilhau,  über  den  Bi 
der  Felsenmasse  Norwegens  ll).  — Daubree,  memoire  stir  les  depc 
metallifercs  de  la  Su^de  et  de  la  Norvfcge12).  — Th.  Scheerer,  iih 
den  Norit  und  die  auf  der  Insel  Hitteröc  in  dieser  Gebirgsart  vo 
kommenden  mineralienreichen  Granitgänge  u).  Th.  S. 

Gangart  nennt  der  Bergmann  die  in  den  Erxgängen  das  E 
begleitenden  nicht  metallischen,  mitunter  aber  auch  alle  diejenigen  - 
gleichviel  ob  metallischen  oder  nicht  metallischen  — Mineralien,  we 
che  das  als  Gegenstand  des  betreffenden  Bergbaues  abgebaute  Erz  h< 
gleiten.  Th.  S. 

Garanceux,  Garancie.  Die  Beobachtung,  dass  derKrap] 
welcher  in  so  grofser  Menge  in  der  Baumwollenfärberei  und  beii 
Zeugdruck  verwendet  wird,  beim  Ausfarben  seinen  Farbstoff  keine 
weges  vollständig  abgiebt,  sondern  eine  nicht  unerhebliche  Menge  de: 
selben  zuriiekhält,  gab  Veranlassung  zu  Versuchen,  diesen  Farbs  lof 
welcher  sonst  nutzlos  verloren  geht,  wo  möglich  noch  in  irgend  eine 
Weise  nutzbar  zu  machen.  Diese  Versuche  führten  in  neuerer  /. e 
zu  einem  bestimmten  Resultat  durch  die  Bemühungen  von  Schwärt 
und  Steiner,  welche,  der  erstere  in  Frankreich,  der  letztere  in  Eng 
land,  i.  J.  1845  ein  Patent  nahmen  auf  ein  Verfahren , aus  den  beb* 
Ausfärben  mit  Krapp  gebliebenen  Rückständen  ein  beim  Zezigdruck  nod 
verwendbares  Färbematerial  darzustellen,  welches  den  Namen  Ga  ran 
ceux  oder  Garance'e  erhielt  und  gegenwärtig  in  manchen  Fabrikrr 
dargestellt  wird.  Das  Verfahren  der  Bereitung,  hei  beiden  wesentlirl 
dasselbe,  besteht  darin,  die  Krapprückstände  durch  eine  Eiltrirvor- 
richtung  von  der  Flüssigkeit  zu  trennen,  indem  man,  um  einer  Ent- 
mischung vorzubeugen , etwas  verdünnte  Schwefelsäure  hinzuftgl. 
sie  dann  stark  auszupressen,  wieder  gehörig  zu  zertheilen,  nnd  nun  mit 
*/5  ihres  Gewichtes  engiieher  Schwefelsäure  zu  besprengen  und  gleich- 
förmig zu  mischen,  worauf  man  sie  auf  einer  in  einem  Kübel  befindli- 
chen durchlöcherten  Bleiplatte  ausbreitet,  und  durch  dieselbe  von  un- 
ten her  eine  bis  zwei  Stunden  lang  Wasserdampf  leitet.  Die  Schwefel- 
säure übt  dabei  dieselbe  Wirkung  aus,  wie  bei  Bereitung  des  Garan- 
cin (s.  dieses) , und  die  Krappmasse  vcrw-andelt  sich  in  eine  braun- 
schwarze Substanz,  welche  man  dann  zum  Erkalten  ausbreitet,  durch 
Waschen  mit  Wasser  von  der  Säure  befreit,  hierauf  auspresst,  trocknet 
und  siebt.  Das  so  dargestellte  Product  findet  dieselbe  Anwendung 
das  Garancin , welchem  es  jedoch  im  Färbevermögen  weit  nacbslebl- 
Auch  eignet  es  sich  nicht  zur  Hervorbringung  von  Schwarz , sondern 
bedarf  dazu  eines  Zusatzes  von  Sumach  u).  Sch». 

Garancin  , Garancine.  Ein  für  die  Zwecke  der  Kattundrucke- 
rei fabrikmäfsig  dargestelltes  Präparat  aus  Krapp,  welches  den  F3fb- 


,#)  G«a  norvegica.  Heft  1.  n)  Ebendaselbst.  Heft  2.  lf)  Aun.  des  inines.  T.  IV 
Von G.  Leo  nh  a r d ins  Deutsche  übersetzt.  **)  Gaa  norvegica  von  K eil  ba  u.  Heft- 
u)  Persoz.  traitd  de  l'impression  des  tissus.  T.  I.  p.  502  und  T.  fit.  p. 
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Moff  desselben  in  reinerer,  concentrirterer  und  leichter  ausziehbarer 
form  enthält.  Seiner  Bereitung,  welche  wesentlich  darin  besteht,  dass 
man  den  Krapp  mit  tiemlich  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt, 
und  diese  durch  Waschen  mit  Wasser  wieder  entfernt,  liegt  das  Prin- 
rip  zu  Grunde,  sowohl  gewisse  Farbstoffe  des  Krapps,  welche  beim 
färben  mit  demselben  die  Herstellung  schöner  und  lebhafter  Farben 
erschweren  und  daxu  umständliche  Avivirungsprocesse  notwendig  ma- 
rin, als  auch  solche  Bestandteile,  welche  den  nutzbaren  Farbstoff 
des  Krapps  einhülien  und  dadurch  seine  vollständige  Ausziehung  durch 
Lösungsmittel  verhindern  oder  erschweren  (Pflanzenfaser,  Peclin  etc.), 
theils  zu  verkohlen,  theils  in  lösliche  Producte  (Gummi,  Zucker,  ge- 
paarte Verbindungen)  zu  verwandeln,  so  dass  diejenigen  Farbstoffe 
des  Krapps,  welche  die  durch  denselben  zu  erzeugenden  Farben  bedingen 
(vergl.  d.  Art.  Krapp)  und  welche  durch  Schwefelsäure,  wenn  dieselbe 
nicht  zu  concentrirt  ist  oder  bei  zu  hoher  Temperatur  einwirkt, 
nicht  zersetzt  werden,  im  Gemenge  mit  mehr  oder  weniger  verkohlter 
und  veränderter  organischer  Substanz  übrig  bleiben,  welches  Gemenge 
dann  den  Namen  Garancin  führt.  Die  erste  Anregung  zur  Dar- 
stellung eines  solchen  Productes  gaben  Persoz  und  Gau  liier  de 
Claubrjr;  sie  wandten  indess  nur  verdünnte  Schwefelsäure  an,  so 
das  keine  Verkohlung,  sondern  nur  eine  Auflösung  der  dadurch  lösba- 
ren Stoffe  eintrat,  und  machten  keine  Anwendung  davon  im  Grofsen; 
sie  machten  aber  auch  die  Beobachtung,  dass  sowohl  der  durch  Soda, 
wie  der  durch  Alaun  ausziehbare  Farbstoff  sich  in  concentrirter  Schwe- 
felsäure ohne  Zersetzung  auflöst  und  durch  Wasser  wieder  daraus  ge- 
fällt wird.  I, agier,  Robiquet  und  Colin  wandten  darauf  die 
Schwefelsäure  in  concentrirterer  Form  an  und  nahmen  i.  J.  1828  ein 
Patent  auf  die  Ausbeutung  ihres  Verfahrens,  welches  sie  folgenderma- 
ßen beschreiben:  der  gemahlene  Krapp  wird  zunächst  dreimal  nach 
riaander  mit  5 bis  6 Thln.  Wasser  ausgezogen,  indem  man  ihn  nach 
jeder  Ausziehung  durch  Auspressen  von  der  Flüssigkeit  befreit  und  ihn 
das  erste  Mal  12  Stunden  lang  mit  dem  Wasser  stehen  lässt,  damit  der 
Anlheil  des  Farbestoffes,  welcher  mit  dem  Pectin  aufgelöst  oder  aufge- 
schwemmt  wird,  Zeit  habe,  sich  beim  Gewinnen  des  letzteren  wieder 
niederzuschlagen  (vergl.  d.  Art.  Krapp).  Dann  wird  er  noch  feucht 
mit  */j  Thl.  Schwefelsäure,  welche  aber  vorher  mit  mehr  oder  weniger 
Wasser  vermischt  sejn  muss  (worüber  nichts  Näheres  angegeben  ist), 
durch  Anrühren  gleichförmig  gemischt,  und  dieses  Gemisch  ungefähr 
eine  Stunde  lang  bis  100°  erhitzt,  damit  die  Schwefelsäure  ihre  zerstö- 
rende und  auflösende  Wirkung  ausübe.  Die  Masse  wird  hierauf  durch 
Anrühren  und  Auswaschen  mit  Wasser  von  aller  Säure  befreit  und 
dann  ausgepresst,  getrocknet  und  gesiebt. 

Ein  wichtiger  Umstand  bei  der  Bereitung  des  Garancin,  von  wel- 
chem das  Gelingen  derselben  wesentlich  abhängt , ist  der  Concentra- 
lionsgrad  der  anzuwendenden  Schwefelsäure.  Während  bei  zu  grofser 
Verdünnung  derselben  der  beabsichtigte  Zweck  natürlich  nicht  in  ge- 
nügendem Maafse  erreicht  wird,  ist  bei  Anwendung  zu  concentrirter 
Säure  nicht  nur  Gefahr  vorhanden,  dass  die  nutzbaren  Farbstoffe  selbst 
zerstört  werden,  sondern  dieselbe  bildet  dann  auch  nach  Persoz  mit 
gewissen  Bestandteilen  des  Krapps  gepaarte  Verbindungen,  welche 
dem  Garancin  beigemengt  bleiben  und  es  zum  Färben  unbrauchbar 
machen,  entweder  weil  sie  den  Farbstoff  einhiillen  oder  sich  mit  dem- 
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selben  in  der  Farbebrühe  auflösen.  Die  vorhergehende  Behandlung 
des  Krapps  mit  Wasser  soll  hauptsächlich  dazu  dienen,  Gummi,  Zuckei 
und  andere  lösliche  Stoffe,  welche  vorzüglich  leicht  solche  Verbindun- 
gen cingehen,  zu  entfernen.  Nach  Persoz  nimmt  man  zur  Bereitung 
des  Garancin  auf  1 Tbl.  trocknen,  nachher  gewaschenen  Krapp  ein 
Gemisch  von  1 Tbl.  englischer  Schwefelsäure  und  Vj  bis  1 Thl.  Was- 
ser, und  erhitzt  das  Gemenge  auf  60  bis  70°.  Welche  Wassermeng« 
und  welchen  Temperaturgrad  innerhalb  dieser  Grenzen  man  aniuwen 
den  hat,  hängt  nach  ihm  von  der  Sorte  des  in  Behandlung  genommenen 
Krapps  ah,  und  muss  für  jede  Sorte  durch  einen  mit  dem  erhalten«) 
Garancin  angcstellten  Färbeversuch  bestimmt  werden,  indem  man  das- 
selbe für  gut  erklärt,  wenn  es  dieselben  Farben  giebt,  wie  Krapp,  ohne 
den  ungeheizten  Grund  erheblich  zu  färben.  Die  letzten  Antheile  der 
Säure,  welche  durch  blofses  Wasser  nur  schwierig  zu  entfernen  sind, 
kann  man  mit  etwas  Soda  neutralisiren,  jedoch  mit  der  Vorsicht,  dass 
die  Masse  durchaus  nicht  alkalisch  wird,  wefshalb  man  besser  zweifach- 
kohlensaures  Alkali  anwendet.  Von  Wichtigkeit  ist  es,  möglichst  fein 
gemahlenen  Krapp  zu  nehmen,  sowohl  um  ein  gleichförmiges  Product 
zu  erzielen,  als  auch,  weil  gröbere  Theile  von  der  Schwefelsäure,  wo' 
mit  sie  getränkt  sind,  nur  schwierig  zu  befreien  sind. 

Je  nach  der  Sorte  des  angewandten  Krapps  und  dem  Grade  von 
Veränderung,  welche  derselbe  durch  die  Schwefelsäure  erlitten  hat,  ist 
das  Garancin  von  sehr  verschiedener  Güte,  und  die  Productc  verschie 
dener  Fabriken,  ja  sogar  einer  und  derselben  Fabrik,  sind  daher  oft 
von  einander  abweichend.  Als  Durchschnitt  nimmt  man  an,  dass  1 
Thl.  Garancin  3 bis  3%  Thl.  Krapp  ersetzen  kann,  doch  kommen 
Sorten  vor,  welche  in  ihrer  Wirkung  dem  5 bis  7fachen,  und  wieder 
andere,  welche  nur  dem  2 bis  2'/2fachen  Gewicht  an  Krapp  entspre- 
chen, — Bestimmungen,  auf  welche  freilich  die  Krappsorte,  mit  wel- 
cher man  das  Garancin  vergleicht,  auch  von  wesentlichem  Einflüsse  ist, 
die  aber  zeigen,  dass  dem  Einkauf  und  der  Anwendung  des  Garancin 
stets  eine  Prüfung  auf  seinen  Werth  vorausgehen  muss.  Diese  Prü- 
fung geschieht  am  besten  durch  Bestimmung  seines  relativen  Färbe 
Vermögens,  indem  man  kleine  Stücke  von,  mit  den  Mordants  zu  Roth, 
Hellroth,  Violett  und  Braun  bedrucktem  Banniwollenzeuge  mit  der  w 
prüfenden  und  mit  einer  anderen  schon  hinsichtlich  ihres  Werthe»  be- 
kannten Sorte  Garancin  in  bestimmten  Gewichtsverhältnissen  ausfärbt, 
wozu  man  sich  eines  kleinen  kupfernen  Kessels  bedient,  welcher  durch 
sich  kreuzende  Scheidewände  in  Abtheilungen  getheilt  ist. 

Die  Farben,  welche  mit  dem  Garancin  erzeugt  werden,  und  die 
dabei  anzuwendenden  Mordants  sind  im  Allgemeinen  dieselben,  wie 
beim  Krapp,  jedoch  lassen  sich  einige  Krappfarben,  wie  Violett  und 
Rosa,  nicht  leicht  mit  Garancin  in  gleicher  Schönheit  herstellen,  in 
welcher  Hinsicht  verschiedene  Sorten  von  Garancin  sich  sehr  abwei- 
chend verhalten.  Im  Uebrigen  sind  die  Farben  von  gleicher  Lebhaf- 
tigkeit mit  denen  des  Krapps,  manche  sogar  noch  sammetartiger  und 
satter.  In  Bezug  auf  Dauerhaftigkeit  stehen  sie  indess  den  Krappfir- 
ben  weit  nach,  indem  sie  viel  weniger  dem  Licht,  den  Seifenbädern 
und  dem  Chlor  widerstehen.  Der  Hauptvortheil , welchen  das  Garan- 
cin dem  Zeugdruck  bietet,  besteht  darin , dass  bei  Anwendung  dessel- 
ben das  Färben  viel  weniger  Zeit  und  Manipulation  erfordert,  indem 
die  Farben  sich  gleich  in  ihrer  Reinheit  darstellen  und  das  Weifs  der 
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Mutier  wenig  eingefarbt  wird,  so  dass  zum  Aviviren  meist  ein  Kleien - 
had  genügt,  während  die  mit  Krapp  erzeugten  Farben  noch  durch 
Chlor,  Säure  und  wiederholte  Seifenbäder  avivirt  werden  müssen  1). 

Schn. 

Gasbeleuchtung.  Geschichtliches.  Bedeutung, 

Natur  und  Begriff  des  Gases.  — Die  Beobachtung,  dass  bei  der 
Zersetzung  der  Steinkohle  durch  Hitze  ein  brennbares  Gas  auftritt, 
welches  zur  Beleuchtung  verwandt  werden  kann,  ist  schon  von  Dr. 
Clav  ton  1664,  aber  ohne  praktischen  Erfolg,  gemacht  worden. 
Die  ersten  praktischen  Versuche  in  gröfserem  Maafsstabe  sind  im  Jahre 
1*36  von  Lord  Dundonald  auf  seinem  Landsitze  Culross- Abtei,  und 
twar  auf  Veranlassung  eines  damals  erschienenen  Werkes  über  die 
trockene  Destillation  der  Steinkohle  angestellt  worden.  Eis  handelte  sich 
dabei  ursprünglich  nur  um  die  Gewinnung  des  Theeres  als  Nebenpro- 
duct  der  Coakbercitung  Die  flüchtigen  Producte  einer  Reihe  von 
Coaköfen,  welche  zu  diesem  Zwecke  angelegt  wurde,  gingen  in  eine 
gemeinschaftliche  Kühlvorlage,  worin  sich  der  Theer  absetzte.  In  diese 
Vorlagen  hatten  nun  die  Arbeiter  eiserne  Röhren  eingekittet  und  pfleg- 
ten das  daraus  entweichende  Gas  hei  Nacht  anzuzünden,  um  bei  der 
Arbeit  hell  zu  haben.  Auch  pflegte  seine  Lordschaft,  als  ein  Gegen- 
stand der  Curiosität,  das  Gas  in  der  Abtei  selbst  zu  brennen.,  Eis  wurde 
nicht  durch  Röhren,  sondern  in  transportabel  Gefäfsen  dabin  gebracht, 
»eiche  bei  den  Coaköfen  gefüllt  wurden.  Alle  diese  Versuche,  hei 
welchen  man  an  die  Möglichkeit,  das  Gas  zu  einem  allgemeinen  Be- 
Icochtnngsmittel  zu  machen,  noch  nicht  gedacht  halte,  waren  nur  iso- 
lirt  gebliebene  Vorläufer  von  der  eigentlichen  Erfindung  der  betriebs- 
mihigen  Gasbeleuchtung,  welche  man  einem  Engländer,  Namens  Mur- 
doch,  verdankt.  Murdoch  beschäftigte  sich  vom  Jahre  1792  an,  wo 
fr  sich  in  Redruth  in  Cornwall  aufhielt,  mit  Versuchen  über  die  Be- 
schaffenheit und  über  die  Quantität  der  Gase,  die  durch  Hitze  aus  der 
Steinkohle  entwickelt  werden  können,  und  setzte  diese  Versuche  bis  zum 
Jahre  1796  fort.  Seine  Ausdauer  und  sein  Scharfsinn  wurden  erst  ge- 
krönt, als  er  Cornwall  verlassen  hatte,  und  den  ersten  gelungenen  Ver- 
such im  grofsen  Maafsstabe  in  der  Beleuchtung  der  B o u 1 to  n - und  W a 1 1’- 
schen  Spinnerei  ausführtc.  Mit  der  Beleuchtung  dieser  Fabrik  mittelst 
Gas  im  Jahre  1798  beginnt  die  eigentliche  Geschichte  der  Gasbeleuch- 
tung. Man  hatte  geraume  Zeit  hindurch  dieses  neue  System  der  Be- 
leuchtung ausschliefslich  auf  Fabriken  und  ähnliche  Etablissements  an- 
gewandt, ehe  es  in  dem  eigentlichen  bürgerlichen  Leben  Eingang  fand. 
Dies  geschah  nach  vielen  Anfeindungen  erst  14  volle  Jahre  später  mit 
der  Einführung  des  Gases  zur  Strafscnheleuchtung  in  London  1812. 
ln  Paris  wurde  die  Gasbeleuchtung  1815  durch  einen  gewissen  Wind- 
io  r eingeführt.  In  dasselbe  Jahr  fällt  auch  die  Erfindung  der  Verfer- 
tigung des  Gases  aus  Oel  durch  Tajlor. 

So  unzweifelhaft  Murdoch  der  Erfinder  der  Gasbeleuchtung  ist, 
so  hat  man  ihm  doch  diese  Ehre  zu  Gunsten  eines  Franzosen,  Namens 
lf  Bon,  streitig  gemacht.  Dieser  Mann  hatte  die  Idee,  das  Geschäft 
der  Heizung  und  Beleuchtung  mit  einander  zu  verbinden;  eine  Idee,  die 
er  auch  in  seiner  Thermo  lampe,  d.  i.  in  einem  Apparate,  ausfiihrte, 


I)  Persoz,  trade  de  l'impression  des  tissus.  T.  1.  p.  491  und  T.  111«  p.  315.  l*o- 
ljterhn.  Centralbl.,  neue  Folge,  Bd.  VI.  p.  357  mul  3GI. 
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worin  Holz  zum  Zwecke  der  Heizung  verbrannt,  und  daraus  zugleie 
Gas,  obwohl  von  schlechter  Qualität  entwickelt  wurde,  womit  er  seii 
Haus  beleuchtete. 

Die  Verbreitung  der  Gasbeleuchtung  in  Städten  machte  nach  det 
Vorgänge  von  London  und  Paris  rasche  Fortschritte,  und  wird  in  we 
nigen  Jahren  ihren  Lauf  um  die  civilisirte  Welt  vollendet  haben.  Di 
Gasbeleuchtung  hat  gegenwärtig  eine  dreifache  hohe  Bedeutung: 

Sie  ist  1)  die  Kunst,  ein  reineres  und  schöneres  Licht  zu  erzeugte 
weil  sich  die  Verbrennung  des  Gases  leichter  und  sicherer,  alsdieirgeo 
eines  anderen  Leuchtstoffes  reguliren  lässt.  Sic  ist  2)  die  Kunst,  in  diese 
der  schönsten  Beleuchtung  das  gemeinste , wohlfeilste  und  verbreitetst 
Material  dienstbar  zu  machen,  welches  direct  in  keiner  Weise  dazu  ge 
braucht  werden  könne.  Sie  enthält  3)  die  Idee  der  Association,  prak 
tisch  angewandt  auf  das  Beleuchlungswesen. 

Durch  die  darin  liegende  Sammlung  und  Concenlrirung  derKräft 
bei  gleichzeitiger  Theilung  der  Arbeit,  durch  das  Abhängigmachen  de 
Beleuchtung  von  einem  geringwertigen  Material  ist  die  Gasbeleucb 
tung  auch  die  wohlfeilste  Beleuchtung  geworden,  wenn  nur  eine  hin 
reichende  Anzahl  von  Theilnehmern  gegeben  ist,  um  die  etwas  hob« 
Betriebskosten  gehörig  zu  vertbeilen.  Es  erklärt  sich  aus  diesen  Gruad 
sätzen  vop  selbst,  warum  die  Gasgewinnung  aus  allen  übrigen  Materii 
lien,  Fetten,  Harzen,  bituminösen  und  empjreumatischen  Stoffen  tbeil 
nur  vorübergehende  Erscheinungen  waren,  oder  doch  höchstens  na 
durch  Localverhältnisse  gerechtfertigt  erscheinen,  während  die  Gasbe 
leuchtung  aus  Steinkohle,  welche  in  Grofsbrittannien  bereits  die  aus 
schliefslichc  ist,  besonders  durch  die  erfahrenen  und  speculativen  Brit 
ten  auf  dem  Conlinente  unaufhaltsam  vordringt. 

Die  technische  Beschaffung  von  Licht  aus  der  Steinkohle  schein 
in  der  Thal  die  wahre  Mission  der  Gasbeleuchtung  zu  sejn. 

Was  das  Verhältnis  des  Princips  der  Gasbeleuchtung  zu  dem  de 
anderen  Belenchtungsmethoden  betrifft,  so  braucht  man  sich  nur  t 
erinnern,  dass  rein  wissenschaftlich  aufgefasst,  überhaupt  keine  amirr 
Beleuchtung  als  Gasbeleuchtung  (die  Versuche  mit  der  galvanische 
ausgenommen")  existirt.  Denn  bei  allen  Kerzen  und  Lampen  gebt  di 
Lichtentwickelung  von  einer  Flamm  e aus,  und  eine  Flamme  ist  nicht 
Anderes,  als  ein  brennender  Gasstrom.  Während  in  dem  brennend' 
Theile  des  Dochtes  das  Gas  aus  dem  Leuchlmaterial  erzeugt  und  bei 
nahe  in  demselben  Augenblicke  auch  verbrannt  wird,  so  ist  bei  derso| 
Gasbeleuchtung  die  Erzeugung  und  Verbrennung  des  Gases  in  Ort  un 
Zeit  weit  von  einander  geschieden.  Insofern  ist  die  Gasbeleuchtun 
gewissermaßen  ein  Rückschritt  und  die  Bemerkung  von  Dumas  sch 
wahr,  welcher  sagt:  wenn  die  Gasbeleuchtungen  die  ursprüngliche 
wären,  und  es  hätte  Jemand  nachmals  die  Kerze  oder  Lampe  erfunden 
worin  die  ausgedehnten  und  weitschweifigen  Operationen  der  Gasanstalte 
gleichsam  zu  einem  Mikrokosmus  selbst  thätig  und  selbst  regoliren 
mit  Eleganz  und  Präcision  verschmolzen  sind,  so  würde  maneinesolcb 
Erfindung  ohne  Zweifel  als  eine  ausgezeichnete  That  des  menschlich« 
Geistes  aller  Orten  preisen. 

So  gewiss  aber  auch  die  Gasbereitung  aus  geläutertem  Oel,  Stea 
rin  etc.  diesem  Einwurfe  verfallen  müsste,  so  sehr  wird  doch  die  l ® 
ständlichkeit  und  der  Nachtheil  eines  sehr  grofsen  Anlagecapiuls  da 
durch  gehoben,  dass  Steinkohle  und  Fettabgänge,  welche  ohne  Verglcicl 
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billiger  zu  stehen  kommen,  in  das  Bereich  der  Leuchtmaterialien  her- 
eingezogen werden. 

Bekanntlich  beruht  die  Lichtentwickelung  einer  Flamme  auf  der 
ungleichseitigen  Verbrennung  des  Kohlen-  und  Wasserstoffs,  in  Folge 
welcher  der  Kohlenstoff  momentan  als  ein  feiner  Niederschlag  abge- 
schieden , und  während  dessen  durch  den  verbrennenden  Wasserstoff 
tum  Wcifsgliihen  gebracht  wird. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  das  Verhältnis  des  Kohlenstoffs  zum 
Wasserstoff  für  die  Leuchtfähigkeit  eines  Gases  oder  Gasgemenges 
nicht  gleichgültig  sejn  kann.  Die  Leuchtfähigkeit  hängt  im  Gegen- 
teil zumeist  und  so  sehr  davon  ab,  dass  ein  sonst  taugliches  Gas  erst 
dann  einen  praktischen  Werth  erhält,  wenn  von  dem  ersteren  beider 
Elemente  mehr  vorhanden  ist,  als  in  dem  Grubengase,  und  das  Ver- 
hältnis beider  sich  soviel  als  möglich  dem  des  ölbildenden  Gases  nähert. 
Das  Grubengas  (CHo)  enthält  75  Kohlenstoff  auf  25  Wasserstoff; 
das  ölbildende  Gas  (C,H3)  85,7  Kohlenstoff  auf  14,3  Wasserstoff.  Es 
versiebt  sich  von  selbst,  dass  ein  sonst  geeignetes  Verhältnis  zwischen 
Kohlen-  und  Wasserstoff  gestört  undunwirksam  gemacht  werden  kann, 
wenn  in  dem  betreffenden  Körper  ein  Uebcrmafs  von  Sauerstoff  zu- 
gegen isL  So  bei  dem  Holze,  welches  zwar,  wie  das  ölbildende  Gas, 
dem  Gewichte  nach  auf  1 Thl.  Wasserstoff  7 Thle.  Kohlenstoff, 
aber  auch  so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  beide  zusammengenommen  betragen. 

Diese  Thatsacben  enthalten  die  Rücksichten,  welche  bei  der  Wahl 
des  Materials  zur  Gasbeleuchtung  entscheiden  müssen. 

Man  würde  das  ölbildende  Gas  unbedingt  allen  anderen  vorziehen 
müssen,  wenn  es  wohlfeil  genug  könnte  erhalten  werden.  Dies  ist 
nicht  der  Fall,  und  man  begnügt  sich  statt  dessen  — gezwungen  durch 
ökonomische  Rücksichten  — mit  dem  Gasgemengc,  welches  durch  Zer- 
setzung gewisser  Stoffe  organischer  Abstammung  geliefert  wird,  insofern 
dieses  wenigstens  so  viel  ölbildendes  Gas  enthält , um  die  Fähigkeit  des 
Ornbengases  um  Vieles  zu  übertreffen.  Werden  Stoffe  der  Art  in  ver- 
»chlossenen  Gefafsen  einer  bestimmten  Temperatur  ausgesetzt,  so  ist 
der  Vorgang  folgender:  Unter  Hinterlassung  eines  kohligen  Rück- 

standes (Coaks)  dcstilliren  flüchtige  Productc  über,  welche  sich  beim 
Abkühlen  (theils  zu  Theer,  theils  zu  einer  wässerigen  Flüssigkeit) 
verdichten;  das  Uebrige  ist  ein  Gemenge  nicht  nur  von  Gasen, 
sondern  auch  von  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theil  sehr  flüchtiger 
Dämpfe  verschiedener  Verbindungen,  welche  selbst  in  den  erkalteten 
Oasen  als  solche  gelöst  bleiben,  ohne  sich  zu  Flüssigkeiten  zu  verdich- 
ten. Die  Untersuchungen  des  Steinkohlentheeres  durch  Seil,  Blan- 
cbet,  Runge,  K idd  u.  A.  .haben  zur  Kenntniss  einer  Anzahl  flüch- 
tiger, ölartiger  Producte  verschiedenen  chemischen  Verhaltens  geführt, 
»eiche  sich  aus  dem  Theer  unter  Hinterlassung  eines  schwarzen  Pechs 
durch  Destillation  absebeiden  lassen.  Einige  dieser  Producte  sind  Koh- 
lenwasserstoffe, wie  das  Naphthalin ; andere  haben  saure  Eigenschaften, 
wie  die  Rosol-  und  Carbolsäure;  noch  andere  sind  flüchtige  organische 
Basen.  Dahin  gehört  das  Kjanol,  CUH7N,  dessen  Identität  mit  dem 
Anilin  bekanntlich  A.  W H offmann  neuerdings  dargethan  hat;  fer- 
ner dasLeukol,  C18HgN  (H  offmann)  und  das  Pjrrrol  oderPicolin,  nach 
Anderson  dem  Anilin  isomer,  also  Cl3H7N  *)• 


*)  Annal.  d.  Cheui.  u.  Pharm.  Bd.  LX.  S.  87  ff,  u.  Bd.  XLV II.  S.  37  ff. 
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Das  Kjauol  nn«l  Pyrrol  enthalten  77  Proc.,  das  Leukol  83  Pro 
Kohlenstoff;  Seil  und  Blanchel  fanden  in  einem  Steiukohlentlieeri 
89  Proc.  Kohlenstoff,  viele  enthalten  bis  90,  das  Naphthalin  selbst  9 
Proc.  Kohlenstoff,  und  verbrennen  unter  gröfsercr,  momentaner  Au: 
Scheidung  von  solchem,  als  das  ölbildende  Gas.  Es  begreift  sich  som 
leicht,  inwiefern  die  im  Gase  als  Dampf  zurückbleibenden  Aulbeile  dei 
selben  seine  Güte  so  sehr  erhöhen. 

Solche  Gas-  und  Dampfgemenge  — gleich  viel,  ob  daraus  vor  d« 
Anwendung  noch  schädliche  oder  unnütze  Bestandteile  entfernt  wci 
den  — nennt  man  Leuchtgas.  Man  hat  also  darunter  keine  beson 
derc  Verbindung,  nicht  etwa  ölbildendes  oder  Grubengas,  sondern  viel 
mehr  ein  mechanisches  Gemisch  sehr  mannichfaltiger  Körper  zu  ver 
stehen,  theils  schwach  und  nicht  leuchtender,  theils  beim  Verbrennei 
stark  leuchtender  Natur,  wie  eben  das  ölbildende  Gas  und  die  ihm  in 
Verhalten  ähnlichen  Kohlenwasserstoffe,  denen  das  Ganze  seine  Leucht 
fahigkeit  verdankt. 

In  der  Praxis  hat  man  bis  jetzt,  wie  bereits  bemerkt,  verwiegen 
die  Steinkohle  festgehalten.  Doch  bedient  man  sich  unter  gewiss«; 
Umständen  und  an  manchen  Orten  des  Harzes,  des  Erdpechs,  der  Fett« 
Oele  und  des  Seifenwassers.  Das  abweichende  Verhallen  diese 
Stoffe  schreibt  für  die  Gasbereitung,  je  nachdem  sie  auf  dem  Einet 
oder  dem  Anderen  beruht,  verschiedene  besonders  zu  beschreiben!)« 
Wege  vor. 


Das  Steinkohlengas. 

Schon  die  bekannte,  sehr  grofse  Abweichung  in  der  Beschaffenheit 
verschiedener  Steinkohlen  lässt  auf  den  ungleichen  Werth  der  ver- 
schiedenen Sorten  für  die  Gasbeleuchtung  schliefsen. 

In  England  sind  bis  jetzt  vier  verschiedene  Sorten  zu  diesem  Zwecke 
versucht  worden,  nämlich  (nach  der  dort  üblichen  Unterscheidung) 
Caking,  Cherrj,  Splint  und  Cannel  coal.  Der  letzteren , der  Canncl- 
kohle,  gebührt  erfahrungsmäfsig  entschieden  der  Vorzug.  Sie  kommt 
in  der  Grafschaft  Lancashire  im  Norden  von  England,  aber  auch  in 
der  Nähe  von  Glasgow  in  Schottland,  an  letzterem  Orte  in  3 Varietä- 
ten , Skalerig-,  Lesmahagow-  und  Monkland-Kohle  vor.  Die  chemische 
Zusammensetzung  dieser  Kohlen  ist,  nach  Dr.  R.  Thomson  und  Dr. 
Richa  rdson  in  einer  empirischen  Formel  ausgedrückt: 


Caking  coal 

Cherrj  coal 
Splint  coal 
Skalerig  . . 
Lesmahagow 
Monklaud  . 


auflOOOAeq.  Kohlen-, 

— J-  Stick—  -j-  Sauerstoff  auf  1000  Aeq.  Kohlen- 
kommen:  Stoff  kommen : 

CmHi3N04 — 401  Aeq.  Wasserst. — 456  Stickst,  -j-  Was- 
serst. + Sauerst. 


CmH«N  Og 

374 

» 

— 462 

1» 

Gi3oG43N()|0 

343 

9 

— 466 

» 

G„»H«NOls  - 

364 

» 

— 578 

M 

416 

» 

— 609 

» 

408 

» 

— 649 

» 

Diese  Tabelle  enthält  einige  merkwürdige  Beziehungen,  indem  sie 
zeigt,  dass  die  3 Sorten  Cannelkohle  nicht  blofs  am  wenigsten  Kohlen- 
stoff, sondern  auch  am  meisten  Sauerstoff  enthalten.  Dieser  Nachtheil 
wird  aber  offenbar  durch  den  Betrag  des  Wasserstoffs  gehoben,  wel- 
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cbtr  durchschnittlich  hoher  ist,  als  hei  den  übrigen.  Es  scheint,  den 
btiden  letzten  Columnen  zufolge,  die  Tauglichkeit  der  Kohlen  zur  Er- 
leugung  von  Leuchtgas  nicht  sowohl  mit  dem  Wasscrsloffgehalt , son- 
dern vielmehr  mit  dem  Betrage  der  flüchtigen  Elemente  zusammenge- 
nnmmcn,  in  geradem  Verhältnisse  zu  stehen.  Dieser  Punkt  wird  ein- 
leuchtend, wenn  man  erwägt,  dass  die  Bildung  von  Gasen  im  Allge- 
meinen von  den  flüchtigen  Elementen  abhängt,  und  dass  dabei  im 
lllgemeinen  ein  Gewichtslheil  Wasserstoff  ebenso  wirksam  ist,  wie  8 
Gewichtstheile  Sauerstoff.  Die  Cannelkohlc  verhält  sich  übrigens  — 
jegrn  die  gewöhnliche,  obwohl  ungegründete  Annahme,  wonach  die 
«liserstoffreichsle  Kohle  auch  die  backendste  ist  — wie  eine  Sand- 
tohle. 

Die  Menge  und  Qualität  des  Gases  aus  einer  gegebenen  Menge 
kohle  ist  nicht  blofs  von  der  Natur  derselben,  sondern  auch  von  dem 
Gange  der  Destillation  abhängig.  Darnach  ist  die  folgende  Zusammen- 
stellung aus  einem  Berichte,  welchen  J.  Hcdlej  Esq.  über  die  Periode 
ion  1834 — 1837  an  das  Haus  der  Gemeinen  erstattet,  ausgezogen  und 
berechnet  worden. 


Ort  der  Kohle. 

1 « 
« CB 

*L\D 

IS 

asu 

8 5 

— ja 

100  Kilog. 

hinterlassen 
dabei  Coaks 

Dauer  der 
Destillation 
in  Stunden.! 

Anstalt,  bei 
welcher  die  Be- 
obachtung ge- 
macht wurde. 

U 0 
tu* 

Deane-Kohlc  von  Cum- 
berland 

57,5 

116  Litr. 

6 

Alliance 

£ - * 
J: 

Carlisle- Kohle  (Blen- 
kinsopp)  . 

66 

71  Kilo. 

6 

Comp,  in 
Dublin. 

C 

•-  r w 

- 3 <«2 

Gleiche  Theile  Cannel 
und  Cardiff-Kohle 

54,5 

60  » 

4 

j 

Lnmp  - Kohle  von 
Wcslbromwirh  . 

38,5 

66  Kilo. 

Birmingham 

u 

“•E 

s s 

Wigan-,  Cannel-,  Old- 
ham-, Watergatg- 
Kohle  gemischt  . 

56,5 

116  Litr. 

Comp. 

Manchester 

-3  sa 

Wigau-Kohle,  Grus 
Wigan-Cannel-Kohle 

49 

130  .. 

— 

Liverp.  a.  Cp. 

56,5 

— 

— 

» n.  Cp. 

“s  y 

Derbjshirc-Kohle  . 

45 

— 

— 

Leicesler. 

b 

Newcastle  Kohle 

50 

— 

— 

London. 

Mittel 

52 

— 

— 

Eine  Tonne  (=  2240  Pfd.)  Lcsmahagow-Kohle  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  destillirt,  liefert  10080  C.-F.  engl.  Gas,  welches  dem  5ten 
Tbeil  ihres  Gewichtes  entspricht,  % geben  die  flüchtigen  Producte  und 
die  anderen  % bleiben  als  Coaks  im  Rückstand.  Nach  Accum  werden 
»os  je  100  C.-F.  Kohlen  18700  bis  9200  C.-F.  Gas  erhalten,  je  nach- 
dem man  die  edle  Cannelkohle  oder  die  geringe  Staffordshire’schc  Kohle 
aiwandte.  Im  Hospital  St.  I.ouis  in  Paris  gewann  man  im  jährlichen 
l'urchschnitt  aus  ebenso  viel  Kohlen  12300  C.-F.  Gas,  was  auf  den 
Centner  Kohlen  493  C.-F.  ausmaclit 
C.-F.  an,  so  dass  die  Angaben  dein  Gewichte  des 
17  Proc.  schwanken. 
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Die  Ausbeute  ist  übrigens,  wie  schon  hervorgehoben  worden,  wi 
sent lieh  von  dem  Gange  der  Operation  abhängig.  Die  Gasentwicki 
lung  ist  zu  verschiedenen  Epochen  der  Destillation  höchst  ungleid 
Sie  betrug  bei  einer  8stündigcn  Destillation  , wobei  das  Feuer  gleicl 
mäßig  fortgeschürt  wurde,  nach  Peckston  in  der  ersten  Stunde  21 
in  der  zweiten  15,  in  der  dritten  14,  in  der  vierten  13,  in  der  fünfte 
12,  in  der  sechsten  10,  in  der  siebenten  9,  in  der  achten  8 Proc.  di 
gesammten  entwickelten  Gasmenge.  Es  kostet  folglich  die  Entwich 
lung  der  8 letzten  Proccnte  so  viel  Brennmaterial  und  Arbeitslohn,  a 
die  der  20  ersten,  und  es  ist  im  Allgemeinen  die  Gewinnung  der  ieü 
ten  Antheile  Gas  um  das  Doppelte  kostspieliger,  als  die  der  ersten. 

Eine  zweite  nicht  minder  wichtige  Frage  ist  das  Verhältniss  de 
Güte  des  Gases  zu  dem  Gange  seiner  Gewinnnung  Zu  dem  Ende  is 
es  passend,  zuerst  die  Bestandtheile  des  Kohlengases  im  Allgemeinen  ti 
untersuchen.  Es  besteht  dieses  Gemenge  nach  Abscheidung  des  Tbet 
res  und  der  wässerigen  Flüssigkeit  aus: 

ölbildendem  Gas;  Grubengas;  Kohlenoxyd;  Wasserstoff 
Dämpfen  der  flüchtigen,  meist  aus  Kohlen- und  Wasserstoff  b« 
stehenden Thecrölen ; Schwefelkohlenstoff;  Ammoniak;  Schwc 
felwasscrsloff;  Kohlensäure;  Cyan ; Schwefelcyan ; schweflicbt 
Säure;  Salzsäure;  Stickstoff  und  Wasserdampf.  — 

Das  Kohlenoxyd  und  ein  Theil  des  Wasserstoffs  entspringen  ohn 
Zweifel  aus  der  Beaclion  von  Wasserdämpfen  (der  natürlichen  Feocb 
tigkeit)  auf  die  glühenden  Kohlen.  Das  Cyan  und  Ammoniak  enthaltet 
den  Stickstoff  der  Steinkohlen;  der  freie  Stickstoff  dagegen  ist offenba 
der  Rückstand  der  atmosphärischen  Luft,  welche  sich  bei  dem  Beginn  de 
Destillation  in  dem  Apparate  eingeschlossen  befindet.  Das  Auftretei 
der  Schwefelverbindnngen  erklärt  sich  aus  dem  bekannten  Schwefelkies 
gehalt  der  Steinkohlen. 

Die  fünf  ersten  der  genannten  Bestandtheile  bilden  die  eigentlich 
Masse  des  Leuchtgases,  während  alle  übrigen  zusammengenommen  nn 
w'cnige  Procenle  ausmachen. 

Zwei  davon,  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff,  entwickeln  bei  ihre: 
Verbrennung  so  gut  wie  gar  kein  Licht;  das  Grubengas  in  ungenügen 
dem  Grade;  am  meisten  und  im  höchsten  Grade  das  ölbildende  Gas, 
so  dass  die  Leuchtkraft  des  Gemenges  im  Ganzen  fast  allein  von  den 
letzteren  abhängen  würde,  wenn  nicht  die  Dämpfe  der  flüchtigen  um 
festen  Kohlenwasserstoffe  dazu  einen  bedeutenden  und  ganz  gewissvie 
gröfseren  Beitrag  lieferten,  als  man  gewöhnlich  geneigt  ist  anzunehmen 
Man  kann  sich  leicht  durch  einen  Versuch  überzeugen:  Wenn  man 

nämlich  Wasserstoffgas  über  die  flüchtige,  ölartige  Flüssigkeit  leitet, 
welche  bei  der  Destillation  des  Theeres  zuerst  übergeht,  so  erhält  man 
selbst  ohne  Mitwirkung  von  Wärme  ein  Gas , welches  mit  glänzendem 
Lichte  verbrennt. 

Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  die  Kenntnis«  von  dem  Verhältnisse 
jener  vier  Stoffe  zu  verschiedenen  Epochen  der  Destillation , d.  h.  die 
Veränderungen,  welche  in  Bezug  auf  die  Güte  des  Gases  in  dem  Ver- 
laufe derselben  stattfinden,  für  den  praktischen  Betrieb  ein  hochwichti- 
ger Anhaltspunkt  seyn  muss.  Henry  hat  diesen  Punkt  zum  Gegen- 
stand einer  Untersuchung  gemacht,  welche  wiederholt  zu  werden  ver- 
dient. Er  fand,  dass  vor  derKirschrothglühhitze  fast  nur  Wasserdani|'f, 
atmosphärische  Luft,  aber  wenig  Leuchtgas,  von  da  an  aber  das  letz- 
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tere  reichlich  und  zwar  in  folgendem  Verhältnisse  seiner  Bestandteile 
übergeht: 


Zeit  der 
Aafsammlung. 

Specif. 

Gewicht. 

Durch 

Chlor 

absorbirt 

Gru- 

bengas. 

Koh- 
len  oxyd 

Was- 
ser- 
stoff- j 
gas. 

aus  100  Thln.  Gas 

aus  Wigan-Cannct-Kohle. 

ll 

0,650 

13 

82,5 

1 3,2 

0 

1,3 

in  den  ersten  J | 

0,620 

12 

72 

1,9 

8,8 

5,3 

0,630 

12 

58 

12,3 

16 

1,7 

51 

| Stunden 

0,500 

7 

56 

11 

21,3 

4,7 

nach 

' 

101 

1 Anfang. 

0,345 

0 

20 

10 

60 

10 

Diese  Zusammenstellung  lehrt,  dass  das  Grubengas  der  vorwie- 
gende Bestandteil  ist;  dass  der  leuchtende,  d.  h.  durch  Chlor  absorbir- 
bire  Theil  ungefähr  % beträgt,  und  im  Verlauf  der  Destillation  immer 
spärlicher  auftritt,  bis  er  zuletzt  gänzlich  null  wird.  Sie  zeigt  ferner, 
düs  gegen  Ende  der  Operation  Wasserstoff  in  auffallender  Menge  auf- 
tritt. Dieser  ungeheure  Zuwachs  von  Wasserstoff  rührt  von  der  be- 
bauten Eigenschaft  der  Kohlenwasserstoffe  her,  in  Berührung  mit 
Jühenden  Körpern  sich  zu  zersetzen,  wie  besonders  die  Versuche  von 
Harcband  sehr  überzeugend  dargethan  haben.  Als  derselbe  ölbildcndes 
Gis  durch  ein  glühendes  Bohr  bei  verschiedenen  Hitzgraden  leitete , so 
»igle  das  austretende  Gas  auf  100  Wasserstoff  nach  einander  folgende 
Sohlenstoffmengen. 


koblcn- 

itofT. 

Natur  des  Gases  und 
Temperatur. 

Kohlen- 

stoff. 

Natur  des  Gases  und 
Temperatur. 

614 

ölbildendes  Gas. 

3t>7 

580 

Rothglühhitze. 

325 

heftige  Weifsglühhilze. 

533 

307 

Grubengas. 

472 

7 

anhaltende  Weifsglühhitze 
(fast  reiner  Wasserstoff) 

Man  erkennt  daraus,  dass  gegen  Ende  der  Operation , wo  bereits 
4tr  grölste  Theil  der  Kohle  in  glühende  Coaks  verwandelt  ist,  diese  so- 
wie die  glühenden  Wände  der  Retorte  einen  grofsen  Theil  des  vor- 
'■ripassirenden  Gases  unter  Absatz  von  Kohle  zersetztn  müssen.  In 
itr  That  findet  man  nach  einiger  Zeit  das  Innere  der  Retorten,  ganz 
besonders  in  der  Gegend  des  Halses,  mit  2 — 3“  dicken  Lagen  einer  Art 
Graphit  bedeckt  Aus  den  Versuchen  von  Henry  geht  endlich  noch 
hervor,  dass  ein  gewisses  Verhältnis  zwischen  der  Güte  des  Gases  und 
finem  specif.  Gew.  obwaltet.  Da  nämlich  das  ölbildende  Gas  und 
•Be  Dämpfe  der  ihm  ähnlich  wirkenden  Kohlenwasserstoffe  nahe  die 
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Dichte  der  Luft  besitzen,  so  muss  das  Leuchtgas  auch  um  so  schwer« 
sejn,  je  mehr  es  davon  enthält.  Die  vorstehenden  Thatsachen  geh« 
dem  Praktiker  hinreichende  Anhaltspunkte  zu  seinem  Verfahren.  Dii 
beste  Ausbeute  wird  gewonnen , wenn  man  die  Kohle  so  trocken  al 
möglich  anwendet,  sie  unmittelbar  fin  die  bereits  kirscbrothglübendei 
Getafse  bringt,  die  Temperatur  der  mäfsigen  Glühhitze  so  gleichmafsij 
wie  möglich  zu  erhalten  sucht,  und  die  Operation  sogleich  abbricht 
wenn  die  Menge  und  Güte  des  Gases  aufhört,  Arbeit  und  Brennstof 
zu  bezahlen. 

Wir  gehen  nun  zur  Beschreibung  der  Gasanstalten  und  ihrer  ein 
seinen  Theile  über. 


I)  ie  Retorten. 


Die  zur  Zersetzung  der  Kohlen  dienenden  Gefafse  heifsen  in  de 
Kunstsprache  »Retorten«.  Ursprünglich  kannte  man  nur  eiserne,  jetz 
hat  man  dagegen  vielfach  thönerne  Retorten.  Die  eisernen  Retortei 
sind  V lange,  hinten  geschlossene,  vorn  offene  Röhren  von  t ' Durchmes 
ser  und  wenigstens  i"  Stärke.  Das  hintere  Ende  ist  mit  einem  kurzo 
starken  Zapfen,  das  vordere  Ende  mit  einer  Verlängerung  von  des 
Querschnitte  der  Retorte  versehen,  welcher  abgeschraubt  und  gewecb 
seit  werden  kann.  Dieser  Theil,  welcher  der  Hals  genannt  wird,  wirdver 
mittelst  Schrauben  und  Flantschen  an  den  Körper  der  Retorte  befestigt 
und  liegt  in  der  Brustmauer  des  Ofens,  aus  der  er  zum  Theil  noch  hrr 
vorsieht.  Man  giefst  den  Körper  und  Hals  der  Retorte  deshalb  ab  twe 
getrennte  Stücke,  weil  der  Körper  sehr  stark  dem  Abbrande  unterliegt 
und  viel  früher  unbrauchbar  wird,  als  der  Hals.  Da  man  die  Retortei 
täglich  mehrmals  entleeren  und  beschicken  muss,  da  dieses,  wenn  ma 
uicht  zu  viel  Gas  verlieren  will , sehr  rasch  gehen , und  da  endlich  di 
Oeffnung  derselben  inzwischen  vollkommen  gasdicht  schliefscn  muss 
so  hat  man  ihm  folgende,  zugleich  bequeme  und  sichere  Einrichtung  ge 
geben,  Fig.  34  und  35. 

Der  Hals  ist  vorn  offen  und  mit  einem  dich 
sehliefsenden,  aber  leicht  zu  lösenden  und  an 
zulegenden  Deckel  d,  Fig.  34,  versehen,  welche 
vermittelst  der  Schraube  o>  und  des  Bügels 
befestigt  wird.  Letzterer  kann  mittelst  eine 
Gelenkes  am  einen,  und  eines  Stiftes  am  an 
deren  Ende  zurückgelegt,  oder  fest  an  di 
Retortenmündung  angesteckt  werden.  Rani 
der  Retorte  und  des  Deckel 
sind  ventilartig  gegen  einande 
abgeschrägt;  streicht  man  nui 
zwischen  neide  schrägen  Flächei 
Thon,  setzt  den  Deckel  auf,  uni 
legt  den  Bügel  an,  so  i»l  da 
Ganze  in  wenigen  Augenblickei 
durch  Drehung  der  Schraube  luft 
dicht  geschlossen.  Statt  dessei 
bedient  man  sich  auch  wohl  zweier  gebogener  Hebel,  Fig.  35,  welch 
Anziehen  des  Ringes  a,  mit  ihren  Kniccn  den  Deckel  anpressen 


Fig-  34. 


Fig.  35. 
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Io  jedem  Falle  ist  der  Hals  mit  einem  angegossenen  weiten  Rohrstücke 
h versehen. 

Die  Destillation  würde  am  vollkommensten  vor  sich  gehen,  wenn 
die  ganze  Kohlenbeschickung  gleichzeitig  von  der  Glühhitze  getroffen 
würde.  Dies  ist  in  der  Wirklichkeit  nie  der  Fall,  weil  die  in  der  Mitte 
liegenden  Kohlen  erst  dann  von  der  Hitze  erreicht  werden , wenn  die 
an  der  Wand  befindlichen  bereits  zersetzt  sind.  Hierbei  ist  die  Form 
oder  vielmehr  der  Querschnitt  der  Retorten  vom  allergröfsten  Einfluss. 
Am  gewöhnlichsten  ist  dieser  kreisförmig;  besser  jedoch,  weil  er 
fiel  mehr  Wandfläche  bietet,  ist  der  elliptische  Querschnitt.  In  einer 
elliptisch  geformten  Retorte  ruhen  die  Kohlen  nicht  nur  auf  einer  brei- 
teren Unterlage,  und  bilden  eine  weniger  dicke  Schicht,  sondern  em- 
pfangen auch  mehr  Hitze  von  oben  her,  weil  sie  der  entgegengesetzten 
Wand  um  ein  Bedeutendes  näher  liegen.  Man  hat  auch , obwohl 
seltener , elliptische  Retorten  mit  einwärts  gewölbtem  Boden  ge- 
braucht. 

Die  weitere  Einrichtung  der  Retorten,  ihre  Lage  und  gegenseitige 
Stellung,  sowie  die  Einrichtung  der  Feuerung  derselben,  welche  ge- 
wöhnlich 5 Retorten  gemeinschaftlich  ist,  sind  aus  den  nachstehenden 
Abbildungen  ersichtlich.  Fig.  36  und  37  ist  der  senkrechte  Durch- 
schnitt, Fig.  38  die  vordere  Ansicht  des 

Retortenofens. 

Fig.  36. 
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Fig.  37. 


Fig.  38. 


Jeiler  Ofen  hat  3 Feuerungen;  a ist  die  Heixthiire,  <:  der  Rost 
und  h der  Aschenfall;  d sind  3 Gewölbe,  welche  quer  über  jeden  Feuer- 
raum gehen,  und  die  Flamme  (heilen,  e ist  ein  grofses,  die  Retor- 
ten rr  iiberspannnendes  Gewölbe  oberhalb,  woran  sich  die  Flamme 
bricht , um  seitwärts  zu  entweichen.  Die  Gasleitungsröhren  erheben 
sich  neben  einander  über  den  Ofen,  um  hinter  einem  waagerecht  gela- 
gerten weiten  Rohre,  der  sogenannten  Vorlage,  aufzusteigen,  und  end- 
lich gerade  über  derselben  sich  herabkriimmend,  in  diese  bis  nahe  auf 
den  Boden  einzntauchcn.  Da  nun  diese  Vorlage  i innerhalb  mit  Theer 
gefüllt  ist,  so  sind  dieMündungen  von  hh  gesperrt,  und  die  unmittelbare 
Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Retorten  aufgehoben.  Ist  daher 
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eine  zum  Beschicken  etc.  geöffnet,  so  hat  dies  auf  den  Gang  der  ande- 
ren nicht  den  mindesten  Einfluss.  In  i trennt  sich  der  meiste  Theer 
vom  Gas,  welches  dann  durch  l weiter  geht,  während  jener  durch 
das  gebogene  (damit  i stets  halbvoll  bleibt)  Rohr  m durch  n nach  einem 
in  die  Erde  gegrabenen  Thcerbehälter  abläuft.  Durch  k kann  i ganz 
entleert  werden. 

Die  Retorten  werden  in  diesen  Oefen,  ihrer  bedeutenden  Stärke 
ungeachtet,  sehr  rasch  zerstört,  welches  theils  dem  Schwefelgehalte  der 
Steinkohle,  am  meisten  jedoch  dem  Abbrande  durch  die  in  den  Ofen 
rioströmende  Luft  zugeschrieben  werden  muss.  Dieser  letztere  ist  so 
bedeutend,  dass  sich  der  Glühspan  in  3 — 4 Linien  dicken  Schichten 
abschiefert.  Einigermaßen  trägt  zu  diesem  raschen  Durchfressen  auch 
der  bereits  erwähnte  Graphilabsatz  bei.  Er  bildet  Schichten  von  ver- 
miedener Beschaffenheit,  deren  specif.  Gew.  nach  der  Wand  zu  von 
i,7  bis  2,3  wächst,  und  die  an  dieser  Stelle  durch  Cementation  gegen 
2 Proc.  Eisen  aufnehmen.  Sie  sind  zum  Theil  so  hart,  dass  sie  geschlif- 
fen werden  können,  und  am  Stahle  Funken  geben.  Am  meisten  wer- 
den die  Retorten  bei  dem  Nachschüren  durch  den  Luftstrom  angegriffen, 
welcher  bei  dem  Oeffnen  der  fleizthüren  in  den  Ofen  stürzt. 

ln  den  gröfseren  Gasanstalten  hat  man  natürlich  eine  große  An- 
zahl Oefen,  wie  der  abgebildete,  nothwendig.  Sie  sind  in  langen  Rei- 
hen so  neben  einander  gebaut,  dass  die  Seitenwände  je  zweien  gemein- 
schaftlich sind,  und  die  Feuerungen,  Retortenmündungen  und  die  Vor- 
lagen in  einer  einzigen  langen  Fronte  liegen,  welche  70 — 100  Retorten 
umfasst.  Dieser  Fronte  gegenüber  auf  der  geplatteten  Sohle  an  der 
Rückwand  sind  die  Feuerungs-  und  Gaskohlen  in  getrennten  Haufen 
aufgeschichtet.  Zwischen  den  Kohlen  und  der  O/en-Fronte  läuft  ein 
freier  Zwischenraum  für  die  Arbeiter  hin.  Diese  Disposition  macht  die 
Bedienung  der  Retorten  bequem  und  zeitersparend.  Die  Einrichtung 
ist  so  getroffen,  dass  die  verschiedenen  Retorten  immer  in  ungleichen 
Perioden  der  Destillation  begriffen  sind;  während  eine  Anzahl  in  vollem 
Gange  steht,  ist  die  Gasentwickelung  bei  anderen  gerade  in  ihrem  Be- 
ginnen , und  wieder  andere  (wie  die  beiden  oberen  der  Fig.  38)  sind 
zum  Entleeren  und  Beschicken  geöffnet 

Das  Ausziehen  der  Coaks  — welche  theils  unmittelbar  gelöscht 
und  sonstig  verwandt,  theils  noch  glühend  zum  Nachschüren  benutzt 
verden  — geht  sehr  rasch  vor  sich.  Dagegen  ging  bei  dem  Beschicken 
der  Retorten,  selbst  bei  größter  Kraft  und  Geschicklichkeit  des  Arbei- 
ters, immer  so  viel  Zeit  verloren,  dass  die  ersten  Schaufeln  voll  Kohle 
bereits  Gas  und  Theer  entwickelten,  ynd  dem  Arbeiter  als  eine  mäch- 
tige Flamme  entgegenspieen,  ehe  die  letzten  Schaufeln  eingetragen  wa- 
ren. Dieses  Verlustes  und  dieser  Unbequemlichkeit  ist  man  überhoben, 
zeit  man  für  diese  Operation  ein  passenderes  W'erkzeng  eingeführt  hat. 
Es  besieht  in  einer  großen  Schaufel , welche  bis  auf  die  Dimensionen 
denen  gleicht,  womit  man  beim  Botanisiren  die  Pflanzen  auszustechen 
(■(legt.  Sie  ist  von  starkem  Eisenblech  von  gleicher  Länge  mit  den 
Retorten,  genau  nach  dem  Querschnitte  derselben  gebogen , und  folg- 
lich halb  cjlindrisch  mit  einem  langen  Stiele  und  Quergriffc  versehen. 
Diese  Schaufeln  werden  in  der  Zwischenzeit  mit  der  nöthigen  Be- 
schickung versehen,  die  sie  gerade  fassen,  und  liegen  bereit.  Sobald 
die  Coaks  ausgeräumt  sind,  wird  die  Schaufel  von  drei  Arbeitern  gefasst, 
von  denen  zwei  mittelst  eines  untergeschobenen  Eisenstabcs  die  Last  tra- 
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gen,  während  ein  dritter,  gleichsam  als  Steuermann,  den  Quergriff 
fasst,  ln  dieser  Weise  ist  ein  einziger  Ruck  hinreichend,  um  sie  ihrer 
ganzen  Länge  nach  in  die  geöffnete  Retorte  einzuschieben , worauf  sic 
der  Steuermann  durch  rasches  Umkehren  entleert,  und  mit  seinen  Ge- 
holfen zuriickzieht.  In  dem  nächsten  Augenblicke  wird  der  bereit  ge- 
haltene und  mit  Kitt  bestrichene  Deckel  aufgesetzt  und  festgeschroben. 
Auf  diese  Weise  gelingt  es,  die  Retorte  in  demselben  Momente  so 
schliefsen,  in  welchem  die  Gasentwickelung  beginnt. 

Der  starke  Abbrand  der  eisernen  Retorten , die  daraus  folgende 
Störung  im  Betrieb,  und  Materialverluslc  haben  die  Veranlassung  znr 
Erfindung  der  thönernen  Retorten  gegeben,  welche  von  Graftonein- 
gefiihrt  wurden , und  in  den  letzten  Jahren  in  Grofsbrittannien  eine 
grofse  Verbreitung  erlangt  haben.  Sie  besitzen  die  Länge  der  eisernen 
Retorten  und  haben  einen  f N förmigen  Querschnitt,  meist  mit  flachem, 
zuweilen  auch  mit  schwach  einwärts  gebogenem  Boden.  Der  Hals  dieser 
Retorten  ist  nach  wie  vor  von  Eisen,  von  derselben  Einrichtung,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  er  nach  der  Retorte  geformt , und  nicht  an 
dieselbe  angeschraubt,  sondern  aufgeschoben  und  verkittet  wird.  Mao 
hat  sie  anfangs  aus  ringförmigen  Elementen  zusammengesetzt;  sie  wer- 
den aber  gegenwärtig  tm  Ganzen  gearbeitet,  und  sind  vielleicht  die 
gröfsen  Arbeitsstücke,  welche  in  der  gesammten  Töpferei  Vorkommen. 
Einen  hohen  Grad  von  Vollkommenheit  hat  diese  Fabrikation  unter 
anderen  in  der  Werkstätte  von  J.  Cowen  bei  Newcastle  am  Trne 
erreicht.  Die  Thonretorten,  welche  durchweg  viel  geräumiger  und 
weiter,  folglich  auch  größer  und  schwerer  sind,  als  die  eisernen,  wer- 
den daselbst  entweder  aus  freier  Hand  nach  einer  Leere,  oder  nach  einem 
patentirten  Verfahren  mit  Maschinen  geformt,  deren  Einrichtungaus  den 
Fig.  39,  40  und  41  hervorgeht. 

Fig.  39.  Fig.  40. 


Fig.  41. 


Die  zu  einer  Retorte  erforderliche  Thonmasse  findet  sich  in  einem 
eisernen  Cjlinder,  a,  eingeschlossen  und  wird  darin  durch  den  Druck 
einer  hydraulischen  Presse,  welche  vermittelst  der  Stäbe  hhh , die  ad 
die  bewegliche  Platte  gg  wirken , mit  einer  bedeutenden  Gewalt  in- 
sammengepresst , in  Folge  welcher  sie  langsam  durch  die  Mündung  > 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  hcrvorquillt.  Diese  Miindnng 
'''  N förmig  ausgeschnitten  und  formt  die  äufsere  Oberfläche  der  Re- 
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torle,  während  die  innere  Oberfläche  von  dem  ebenfalls  förmig 
gestalteten  Kopfe  c des  Dorns  oder  Stempels  d geformt  wird , welcher 
bis  iu  einer  gewissen  Strecke  in  die  Mündung  » frei  hineinragt.  Der 
Unterschied  zwischen  der  Weite  von  i und  der  Dicke  von  c giebt  die 
Stärke  der  Retorte.  Bei  dem  Beginne  der  Formung,  welche  mit  der 
Bildung  der  Rückwand  n anfängt,  ist  die  Mündung  mittelst  einer  an- 
geschrobenen  F.isenplatte  geschlossen,  so  dass  durch  das  erste  Vorrücken 
des  Tbones  zwischen  der  Vorderfläche  von  c und  der  eisernen  Schluss- 
platte  eine  Thonschicht  eingepresst  wird , welche  die  Rückwand  n bil- 
det Hierauf  wird  die  Schlussplatte  weggenommen,  wo  sich  denn  unter 
fortgesetztem  Drucke  der  Presse  die  Retorte  formt,  wie  Fig.  41  dar- 
stellt. Sie  wird  von  einer  Bretterunterlage  aufgenommen,  und  wenn  sie 
die  hinreichende  Länge  hat , mit  Draht  ahgeschnitten,  worauf  die  Ope- 
ration von  Neuem  beginnt. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wird  die  Platte  g mit  den  Stangen  hhh  (für 
welche  besondere  Oeffnungen  in  der  Bodenplatte  ff  angebracht  sind)  zu- 
rückgezogen und  der  verbrauchte  Thon  in  dem  Cjlinder  a durch  die 
OelTnuug  b ergänzt;  e dient  zur  Befestigung  des  Domes  d. 

Bei  der  bedeutenden  Masse  und  der  unregelmäfsigen  Form  dieser 
Retortenkörper  ist  die  Gefahr  des  Reifsens  im  Feuer  sehr  grofs,  und 
kann  nur  durch  ein  möglichst  langsames  Trocknen  und  Brennen  (der 
Brand  dauert  14  Tage),  so  wie  durch  eine  passende  Beschaffenheit  ih- 
rer Masse  beseitigt  werden.  Diese  Beschaffenheit  wird  erzielt,  wenn 
die  Masse  durch  einen  gewissen  Grad  von  Porosität  gegen  die  Ausdeh- 
nung und  Zusammenziehung  weniger  empfindlich  gemacht  wird.  Nach 
dem  Patente  von  Cowen  wird  dieser  Zweck  vollständig  erreicht,  wenn 
man  dem  feuerfesten  Thon,  woraus  die  Masse  besteht,  eine  gewisse 
Quantität  Sägespäne,  Steinkohlen-  oder  Coakpulver  zusetzt.  Die  Re- 
torten verlieren  zwar  dadurch  etwas  an  Gasdichtigkeit,  doch  wird  die- 
selbe bei  den» Gebrauche  sehr  bald  durch  den  Graphitabsatz  wiederher- 
gestellt. Die  Einrichtung  derOefen  ist  nicht  gerade  wesentlich  von  der 
rorhergehenden  verschieden. 

Nach  einem  Patente  von  Groll  gewährt  cs  einen  wichtigen  Vor- 
tkeil,  wenn  man  thönerne  und  eiserne  Retorten  in  demselben  Ofen  ver- 
bindet, und  zwar  so,  dass  die  Ditze  die  thönernen  zuerst  und  später  die 
fisemen  trifft.  Bei  einer  solchen  Disposition  soll  man  mit  12  Gwthln. 
(,'oak  als  Feuermaterial  auf  100  Gwthle.  Gaskohle  ausreichen. 

ln  der  Regel  rechnete  man  bei  den  früheren  Einrichtungen  auf  100 
Thle.  zu  deslillirender  Kohle,  50  Thle.  Feuerungskohle.  Im  Hospital 
St.  Louis  in  Paris  ergab  sich  nach  einem  gröfseren  Durchschnitte  ein 
^erhältniss  von  56  Thln.  Brennmaterial  auf  100  Thle.  der  destillirten 
Ga>kohle.  In  den  grofsen  / s förmigen  Retorten  kann  man  in  der 
Stunde  einen  Centner  Kohlen  abtreihen,  wozu  nur  23 — 25  Pfd.  Goaks 
milbig  sind. 

Bei  dem  bestehenden  Gange  der  Destillation,  wie  er  allgemein 
üblich  ist,  ist  und  bleibt  cs  ein  grofser  Nachtheil,  dass  die  letzten  An- 
theile  Gas  sich  unter  Umständen  bilden,  unter  denen  sie  gleich  bei 
ihrem  Auftreten  wieder  zersetzt  werden  müssen.  Um  denjenigen  An- 
iheil  der  Beschickung,  der  das  Gas  abgegeben  hat,  sogleich  aus  dem 
Bereiche  des  Feuers  zu  bringen  (dies  ist  nämlich  die  Aufgabe),  hat  man 
drehbare  Retorten  vorgeschlagen,  oder  solche,  in  welchen  sich  die  Be- 
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Schickung  langsam  bewegt;  aber  alle  diese  Erfindungen  sind  tu  künst 
lieb,  und  bis  jetzt  in  die  Praxis  nicht  übergegangen. 

Die  Condensation. 

Die  entwickelten  flüchtigen  Producte,  ein  Gemisch  von  Wasser 
und  Theerdämpfen  und  von  Gas  gelangen  xuerst  in  die  Verdichter  odei 
Kühlgefäfse,  um  die  beiden  ersten  Bestandteile,  so  weit  als  bei  dei 
gewöhnlichen  Temperatur  möglich  ist,  abzusebeiden.  Eine  sehr  ge- 
Fig.  42.  wohnliche  Einrichtung 

ist  in  Fig.  42  abgebildet 
sie  besteht  aus  einen 
eisernen  Kasten  mit  ei- 
nem zweiten  Boden  al 
der  mit  Wasser  erfüllt« 
obere  Raum  A enthüll 
zugleich  die  Röhrenlei- 
tung  in  mehren  Joch- 
biegungen,  von  denen 
jede  einzelne  luft-  unr 
wasserdicht  auf  ab  auf 
gezogen  ist.  Der  un- 
tere Raum  ist  durch  4 
Platten  ooou  in  eben  so 
viele  Zellen  getheilt,  in 
denen  sich  die  verdich- 
teten Flüssigkeiten  bis 
zur  Höhe  n n ansam- 
meln, und  dann  durch 
das  gesperrte  Rohr  l abzufliefsen.  Durch  d strömt  dem  Apparat  kaltes 
Wasser  zu,  durch  e wird  ihm  das  warmgewordene  entzogen;  das  Gas 
selbst  verfolgt  bei  /seinen  weiteren  Weg;  t dient  zum  Ablassen  des 
Theeres. 

Neuerdings  hat  man  ein  anderes,  obwohl  ähnliches,  doch 
viel  vollkommneres  System.  Aus  den  bereits  beschriebenen  Vorlagen 
(i  Fig.  36)  streicht  das  rohe  Gas  zuerst  durch  eine  Säule  von  Coaks,  in 
einem  weiten  eisernen  Geiäfse  aufgeschichtet,  woselbst  es  gleichsam 
filtrirt,  und  von  den  mechanisch  fortgerissenen  Theertbeilchen  befreit 
wird.  Von  hier  aus  geht  cs  erst  in  den  Kühlapparat  (Condenser  der 
Engländer). 

Diese  Condensers  sind  gusseiserne,  liegende,  viereckige  Kasten,  50 
und  mehrere  Fufs  lang,  und  vermittelst  Scheidewände  in  eine  Reihe  ge- 
gen einander  abgeschlossener  Kammern  abgelheilt.  In  der  Mitte  jeder 
Kammer  geht  eine  Zwischenscheidewand,  aber  nicht  bis  auf  den  Boden 
nieder,  so  dass  zwei  gleiche  communicirende  Abtheilungen  entstehen. 
Das  Gas  streicht  aus  der  vorderen  Abtheilung  abwärts  um  diese  Zwi- 
schenwände herum , und  dann  aufwärts  in  die  folgende  Abtheilung. 
Der  Uebergang  von  einer  Kammer  in  die  andere,  oder  was  dasselbe  ist, 
von  der  zweiten  Abt  heilung  der  vorhergehenden  in  die  erste  Abtheilung 
der  nachfolgenden  Kammer  geschieht  durch  ein  Röhrenjoch , d.  h.  zwei 
aus  der  Deckplatte  des  Condensers  senkrecht  aufsteigende,  gusseiserne 
Röhren,  welche  durch  ein  halbkreisförmiges  Stück  mit  einander  ver- 
bunden sind.  Um  eine  Wand  zu  ersparen,  sind  zwei  solcher  Con- 
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densers  seitlängs  zusammengekuppelt;  die  gemeinschaftliche  Deckplatte 
trägt  folglich  auch  eine  Doppelreihe  Joche  und  bedeckt  zwei  Reihen 
Kammern.  Das  Gas  strömt  durch  die  eine  Reihe  hin,  durch  die  an- 
dere zurück. 

Auf  jedes  Röhrenjoch  (liefst  oben  ein  dünner  Wasserstrahl,  der 
sich  ausbreitet,  und  die  Röhren  umhüllend  hinabrinnt.  Alle  diese  Was- 
serstrahlen sammeln  sich  auf  der  Deckplatte,  zu  einer  etwa  2 Zoll  ho- 
ben Schicht  (die  Platte  ist  zu  dem  Ende  mit  einem  Rande  versehen), 
von  welcher  das  warmgewordene  Wasser  ununterbrochen  abfliefst. 
Oer  verdichtete  Theer  sammelt  sich  am  Boden  der  Kammern,  und  wird 
von  da  in  die  Cisternc  abgelassen. 

Aus  den  Condensers  und  dessen  Vorapparaten,  welche  gewisser- 
maafscn  die  mechanische  Reinigung  des  Gases  bewerkstelligen,  tritt  das 
Gas  in  die  Apparate,  welche  zur  chemischen  Reinigung  bestimmt 
sind. 

Die  Bestandteile  des  rohen  abgekühlten  Gases  lassen  sich  unter  3 
Gesichtspunkte  bringen:  die  eigentlich  leuchtenden,  die  positiv  schäd- 
lichen und  die  indifferenten,  welche  die  Leuchtkraft  des  Gases  gleich- 
sam verdünnen,  und  zum  Theil  die  Hauptmasse  des  Gases  ausmachen,  zum 
Theil  nur  in  ganz  geringen  Mengen  vorhanden  sind.  Das  chemische  Ver- 
halten derjenigen  Bestandteile,  welche  nichts  zur  Lichtentwickelung 
beitragen,  ist  von  der  Art,  dass  einige  — und  zwar  diejenigen,  die  ge- 
rade die  Hauptmasse  ausmachen,  Kohlenoxid,  Wasserstoff,  Stickstoff 
— sich  auf  keine  Weise  aus  dem  Gas  entfernen  lassen.  Nur  die  Am- 
moniak-, die  Schwefel-  und  Cyanverbindungen  bieten  Eigenschaften 
dar,  mittelst  welcher  sie  ohne  Schwierigkeit  bei  dem  Betrieb  im  Gro- 
ßen beseitigt  werden  können.  Was  man  die  chemische  Reinigung  des 
Gases  nennt,  ist  also  keineswegs  eine  Entfernung  aller  derjenigen 
Stoffe,  welche  die  Güte  des  Gases  beeinträchtigen,-  sondern  vielmehr 
die  Abscheidung  einiger  derjenigen  Stoffe,  welche  dazu  bequeme  Ei- 
genschaften bieten.  Diese  Abscheidung  hat  bei  einigen  Bestandteilen 
den  Zweck,  sie  zu  beseitigen,  weil  sie  schädlich  sind,  wie  der  Schwefel- 
wasserstoff und  seine  Verbindungen,  welche  bei  der  Verbrennung  schwe- 
felige  Säure  bilden,  die  beim  Einatmen  beschwerlich  fällt;  oder  sie 
hat  den  Zweck,  diese  Bestandteile  zu  gewinnen,  weil  sie  nützliche  Ne- 
benproducte  sind,  wie  das  Ammoniak. 

Anfänglich  hat  man  vorzugsweise  die  Beseitigung  des  Schwefel- 
wasserstoffes im  Auge  gehabt,  und  dazu  das  nahe  liegende  und  sehr 
wohlfeile  Mittel,  den  Kalk,  gewählt,  und  zwar  als  Kalkmilch,  in  dem 
Fig.  43.  Fig.  43  abgebildeten 

Apparate  angewandt. 
An  den  Deckel  des  äu- 
fseren  Gefäfses  ist  ein 
tief  in  den  Raum  für  die 
Kalkmilch  a eintauchen- 
der trichterartiger  An- 
satz gasdicht  befestigt, 
der  sich  unten  erweitert. 
Das  daselbst  eintretende 
Gas  drückt  die  Kalk- 
— milch  vor  sich  her  bis 
zur  Tiefe  dieser  Erwei- 
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terung,  wo  es  durch  die  siebartige  Durchlöcherung  derselben  in  kleinen 
Blasen  durch  die  Kalkmilch  entweicht  Der  Weg,  den  eine  gerade 
aufsteigende  Blase  zurücklegt,  ist  für  eine  vollständige  Reinigung  bei 
weitem  zu  kurz , man  sucht  ihn  deshalb  mit  Hülfe  des  Kührapparats  4 
zu  verlängern.  Die  Axe  desselben  dreht  sich  unten  in  einer  Pfanne, 
oben  in  einer  Stopfbüchse  vermittelst  eines  Getriebes  und  trägt  über 
dem  Boden  die  Flügel  c , welche  die  Kalkmilch  ununterbrochen  in  dre- 
hende Bewegung  versetzen.  Dadurch  werden  einerseits  die  Kalktheile 
gezwungen,  gehörig  schwebend  zu  bleiben  und  andererseits  die  Gasbla- 
sen genöthigt,  langsam  in  langen  schraubenförmigen  Linien  aufzusteigeo. 
Das  mit  dem  Iiauptgefäfse  verbundene  Nebenrohr  d macht  es  möglich, 
den  Apparat  zu  entleeren  und  zu  beschicken,  ohne  ihn  auseinander  tu 
nehmen. 

Obgleich  die  Kalkmilch  den  Schwefelwasserstoff  des  Gases  sebr 
vollständig  absorbirt,  so  ist  doch  dieser  Apparat  mit  augenscheinlichen 
Nachtheilen  verknüpft:  er  erfordert  eine  besondere  bewegende  Kraft, 
bietet  dem  Gase  einen  Druck  von  20  und  mehr  Zoll  Wasser,  welcher 
das  Dichthalten  aller  rückwärts  gelegenen  Apparate  bedeutend  erschwert, 
und  lässt  endlich  alles  Ammoniak  frei  in  dem  Gase  zurück.  Durch  den 
Vorschlag  von  Darcet — das  Gas  mittelst  einer  archimedischen 
Schraube  durch  die  Kalkmilch  zu  treiben  — , wird  zwar  der  Druck, 
aber  nicht  die  anderen  Gcbelständc  gehoben. 

Dieser  schädliche  Druck  wird  ohnehin  viel  einfacher  und  ohne  me- 
chanische Ilülfsmittel  durch  die  sogenannten  trockenen  Kalkreiniger 
umgangen,  in  welchen  das  Gas,  statt  durch  Kalkmilch,  durch  einige 
Schichten  Kalkhjdrat  streicht,  welches  mit  wenig  Wasser  zu  einem 
feuchten  Pulver  angemacht  ist. 

Durch  die  trockenen  Kalkreiniger,  welche  zuerst  von  Be- 
rard  eingefiihrt  wurden,  wird  das  Ammoniak  eben  so  wenig  abgeschie- 
den, als  durch  die  nassen.  Es  folgten  daher  nach  einander  mehrere  Vor- 
schläge, welche  die  gleichzeitige  Abscheidung  des  Ammoniaks  und  der 
damit  verbundenen  Stoffe  bezweckten.  So  rieth  P ertöt  das  in  den 
Kattunfa'rbereien  abfallende  Schwefelsäure  Bleioxjd  als  Reinigungsmittel 
zu  verwenden.  Es  entsteht  alsdann,  hauptsächlich  durch  den  Schwefel- 
wasserstoff Schwefclblei , während  die  Schwefelsäure  das  Ammoniak 
zurückhält. 

Dieselbe  Idee,  mittelst  eines  neutralen  Metallsalzes  cinzuwirken,  hat 
Mailet  gehabt,  welcher  das  schwefelsaure  Manganoxydul , das  beinahe 
als  werthloses  Salz  in  den  Bleichkalklabriken  abfallt,  oder  auch  den  sehr 
wohlfeilen  Eisenvitriol  vorschlug.  Die  Anwendung  dieser  Salze,  welche 
gelöst  sein  müssen , erzeugt  zwar  einigen  Druck , doch  gewähren  sie 
eine  genügende  Reinigung,  und  cs  könnte  Schwefelwasserstoff  nnr  m 
dem  Falle  entgehen,  wenn  etwa  eine  höhere,  als  die  einfache  Schwefc- 
lungsstufe  des  Ammoniums,  verkommen  sollte.  Wenn  diesen  Vor- 
schlägen daher  in  Bezug  auf  die  Reinigung  des  Gases  an  sich  kein  ve- 
sentlicher  Vorwurf  gemacht  werden  kann,  so  sind  »ie  doch  vom  öko- 
nomischen Standpunkte  aus  keineswegs  gerechtfertigt.  Es  handelt  sich 
nämlich  nicht  blofs  um  die  Abscheidiing  des  Ammoniaks,  sondern  eben 
so  sehr  um  seine  Gewinnung  in  der  werthvollslcn  Form.  Bei  den  Me- 
thoden von  Pe’not  und  Mailet  ist  aber  der  Werth  des  gewonnenen 
Schwefelsäuren  Ammoniaks  gerade  dadurch  sehr  beeinträchtigt,  dass 
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man  es  mit  den  Blei-,  Mangan-  oder  Eisenverbindungen  verunreinigt 
erhält,  von  denen  es  nur  mit  neuen  Kosten  befreit  werden  kann. 

Aus  diesem  Grunde  haben  die  genannten  Reinigungsmethoden  in 
der  grofsen  Praxis  wenig  Eingang  gefunden,  und  einer  anderen 
Rcinignngsart  weichen  müssen , welche  jetzt  allgemein  (besonders  in 
England)  im  Gebrauche  ist. 

Das  von  den  Condensers  kommende  Gas  wird  nach  diesem  System 
liierst  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  dann  mit  Kalk  gereinigt. 

Eine  Röhre  leitet  das  Gas  in  ein  cylindrisches  Gefäfs  von  10' 
Durchmesser  und  3'  Höhe , welches  mit  einem  Gemisch  aus  1 Theil 
concentrirter  Schwefelsäure  mit  400  Thln.  Wasser  angefüllt  ist.  Das 
Gas  wird  durch  einen  ähnlichen  trichterförmigen  Fortsatz  wie  der  in 
Fig.  43  unter  der  Flüssigkeit  ausgebreitet,  und  in  kleinen  Blasen  unter 
einem  Drucke  von  beiläufig  8 Zoll  (so  hoch  steht  nämlich  die  Flüssig- 
keit) durch  dieselbe  hindurch  geleitet.  Die  Quantität  Schwefelsäure, 
»eiche  auf  diese  Weise  in  dem  Apparate  enthalten  ist,  würde  sehr  bald 
gesättigt  und  die  Wirksamkeit  des  Apparates  in  unverhältnissmäfsig 
kurier  Zeit  vorüber  seyn.  Wollte  man  aber  gleich  von  vorn  herein 
stärkere  Säure  anwenden,  so  hätte  man  eine  Reaction  derselben 
auf  die  Kohlenwasserstoffe  des  Gases  zu  befürchten.  Man  zieht  es  des- 
wegen vor,  in  dem  Maafse,  als  die  Sättigung  vorschreitet,  frischeSchwe- 
felsäure  aus  einem  zur  Seite  befindlichen  Behälter  regelmäfsig  nachzu- 
liefem.  Man  regulirt  den  Zufluss  so,  dass  das  specifische  Gewicht  die 
Grenze  von  beiläufig  1,17  nicht  übersteigt. 

Am  besten  verbindet  man,  wie  in  der  Fig.  44,  zwei  solcher  Ap- 
Fig,  44. 


parate  mit  einander.  Wenn  die  Flüssigkeit  in  dem  vorderen  anfangt, 
alkalisch  zu  reagiren,  so  wird  sie  erneuert  und  die  Reihenfolge  umge- 
kehrt, so  dass  das  Gas  in  diesen  zuletzt  streicht. 

Ein  solcher  Apparat  reinigt  in  24  Stunden  500,000  C.-F.  Gas, 
und  muss  alle  3 Tage  erneuert  werden.  Ein  Gallon  der  gesättigten 
Flüssigkeit  giebt  durch  einfaches  Abdampfen  80  Unzen  schwefelsaures 
Ammoniak,  während  die  gewöhnlicheAmmoniakflüssigkeitderGaswerke 
uur  14  Unzen  per  Gallon  liefert. 

Die  Reinigung  mittelst  Schwefelsäure  ist  zuerst  von  Turner  an- 
gegeben und  von  Cr  oll  eingeführt  worden. 

Aus  den  Schwefelsäureapparaten  tritt  das  Gas  in  ein  besonderes 
Local  zur  Reinigung  mit  Kalk.  Der  Saal,  worin  die  Kalkreiniger  auf- 
gestellt  sind,  ist  zur  größeren  Bequemlichkeit  unterschlagen,  d.  h.  durch 
einen  eingezogenen  Dielenboden  seiner  Höhe  nach  in  zwei  Stockwerke 
gelheilt.  Da  nun  dieser  Boden  bis  zur  halben  Höhe  der  Kalkapparate 
nicht,  so  ist  der  untere  Tbeil  derselben  — der  Boden,  durch  welchen 
das  Gas  zu-  und  austrilt  — vom  unteren  Stock  aus  zugänglich , wäh- 
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rend  das  Beschicken  und  Entleeren  eben  so  bequem  vom  oberen  Stock 
ans  Statt  findet. 

Die  Kalkreiniger  (deren  in  gröfseren  Gaswerken  6 — 8 sind)  sind 
Gefäfse  von  der  Gestalt  und  den  Dimensionen  der  Schwefelsäureappa- 
rate  aus  starkem  Eisenblech  zusammengenietet.  Ihre  Einrichtung  geht 
aus  der  Skizze  Fig.  45  hervor.  A ist  der  Deckel,  der  mittelst  Flaschen- 

Fig.  45. 


zug  und  Gegengewicbt  leicht  auf-  und  abbewegt  werden  kann.  Sein 
umgebogener  Rand  taucht,  wenn  er  aufsitzt,  in  die  mit  Wasser  gefüllte 
Rinne  cc,  wodurch  ein  hydraulischer  Schluss  bedingt  wird.  Das  Gas 
tritt  durch  das  Rohr  a ein,  breitet  sich  in  dem  unteren  Theile  des  Be- 
hälters B aus,  durchdringt  in  dieser  Ausbreitung  die  Horden  dddd, 
auf  welchen  kaustischer  Kalk  zu  mehreren  Zoll  hohen  Schichten  ausge- 
breitet ist,  sammelt  sich  dann  in  dem  Zwischenräume  zwischen  der 
obersten  Horde  und  dem  Deckel  und  entweicht  endlich  vou  da  durch 
das  Abzugsrohr  b.  Die  Horden  sind  beweglich , und  werden , wenn 
ein  solcher  Apparat  hergerichtet  werden  soll,  zuerst  leer  eingesetzt, 
worauf  man  den  Kalk  über  denselben  ausbreitet , und  mit  der  Giefs- 
kanne  benetzt 

Da  zu  Pulver  gelöschter  Kalk  bei  weitem  nicht  so  kräftig  wirkt,  als 
benetzter  oder  breiartiger  Kalk,  da  aber  auf  der  anderen  Seite  ein  so 
nasser  Zustand  des  Kalkes  den  Durchgang  des  Gases  erschwert,  so  ist 
der  richtige  Grad  der  Befeuchtung  eine  sehr  wesentliche  Rücksicht.  Am 
besten  breitet  man  gelöschten  oder  zerfallnen  Kalk  ab  trockncs  Pulver 
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auf  dien  Horden  aus  und  besprengt  diese  Schichten  mäfsig  mit  der 
Giefskanne. 

Der  Gasstrom , welcher  hei  seinem  Eintritt  im  Boden  sich  ausbrei- 
tet, steigt  — in  «lern  Verhältnis  langsamer,  als  der  Durchmesser  des 
Apparates  den  des  Eintriltrohres  iibertrifTt  — durch  die  Kalkschichten 
auf,  kommt  dann  zwischen  der  obersten  Horde  uud  dem  Deckel  in  das 
Niveau  der  Mündung  des  Abzugrohres,  wo  er  sich  sammelt,  und  nach 
dem  folgenden  Kalkapparate  abziebt.  Es  sind  stets  einige  dieser  Appa- 
rate für  die  Entleerung  und  Füllung  offen;  während  dieser  Zeit  sind  sie 
natürlich  aufser  Gang  und  der  Gaszutritt  abgesperrt.  Da  das  Gas  in 
die  frisch  gefüllten  Apparate  zuletzt  eintritt,  so  sieht  man,  dass  sich  die 
Reihenfolge  stets  ändern  muss  in  der  Art,  dass  jedes  Glied  der  Reihe  mit 
jeder  Umfüllung  vom  Anfang  an  das  Ende  versetzt  wird.  Das  Vermen- 
gen des  Kalkes  mit  Moos  ist  wieder  abgekommen. 

Der  Reinigungskalk,  sowie  er  von  den  Kalkapparaten  abfällt,  ist  von 
jeher  ein  Gegenstand  der  Sorge  für  die  Gasanstalten  gewesen.  Bei  dem 
widrigen  und  starken  Geruch,  den  er  iin  frischen  Zustande  ausstöfst,  ist 
er  schwer  unterzuhringen , ohne  dass  er  der  Nachbarschaft  lästig  wird, 
Schadenersatz  oder  sehr  bedeutende  Transportkosten  verursacht.  Dieser 
kalk  absorbirt  übrigens  so  schnell  Sauerstoff  aus  der  Luft,  dass  er  sich  er- 
hitzt; er  verliert  dabei  sehr  bald  seinen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff, 
worauf  eine  weitere  aber  viel  ^lgsamere  Oxydation  eintritt.  Graham 
hat  einen  solchen  Kalk , der  bereits  mehrere  Stunden  der  Luft  ausgeselzt 
gewesen,  und  zwar  in  dem  feuchten  Zustande,  wie  er  aus  der  Gasanstalt 
kommt,  untersucht.  Er  fand  : 

Unterschwefeligsauren  Kalk 12,30 

Schwefeligsauren  Kalk 14,57 

Schwefelsäuren  Kalk 2,80 

Kohlensäuren  Kalk 14,48 

Kalkhydrat ....  17,72 

Schwefel 5,14 

Sand 0,71 

Gebundenes  Wasser 8,49 

Freies  Wasser 23,79 

100,00. 

Das  gewöhnlichste  und  wohl  am  nächsten  liegende  Auskunltsmittel  ist, 
diesen  Kalk  als  Düngemittel  zur  Verbesserung  des  Bodens  zu  verwen 
den,  welcher  Benutzung  übrigens  die  stark  desoxydirende  Wirkung  gro- 
ben Eintrag  thut.  In  dem  Gaswerke  Peter-Street-Station  in  London, 
and  wahrscheinlich  auch  in  vielen  anderen  Gaswerken  hat  man  deshalb 
angefangen,  ihn  in  einem  Flammofen  bis  zur  vollständigen  Oxydation 
durchzucalciniren , worauf  er  als  Dünger  sehr  gute  Dienste  thut.  Im 
frischen  Zustande  ist  er  zur  Bereitung  von  linterschwefeligsauren  Salzen 
ein  treffliches  Material. 

Nach  welcher  Methode  auch  das  Gas  destillirt  oder  gereinigt  wer- 
den mag,  stets  werden  zwei  Hauptprodukte  erhallen,  nämlich  die  empy- 
reumalischen  Flüssigkeiten  und  das  Gas.  Diese  Flüssigkeit,  welche  sich 
zuerst  in  der  Vorlage,  und  aus  dieser  in  groben  gemauerten  Behältern 
an&ammelt,  scheidet  sich  in  eine  wässerige  Flüssigkeit,  welche  dieAmmo- 
uiaksalte  aufgelöst  enthält  und  das  Rohmaterial  zur  fabrikmäfsigen  Ge- 
winnung desselben  ist,  — und  in  den  Theer.  Den  Theer  pflegt  man 
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durch  Destillation  in  ein  flüchtigeres  Oel,  das  Hauplmillel  xur  Auflösung 
von  Kautschuk,  und  in  einen  dickflüssigeren  Rückstand  zu  scheiden,  dei 
zu  Anstrichen  gegen  Nässe,  bei  der  Aspbaltpflaslerung,  bei  der  Theer- 
dachbedeckung  etc.  benutzt  wird.  Jenes  ölartige  Produkt , ohne  Zweifei 
aus  sehr  vielerlei  Körpern  gemischt,  besitzt  einen  hohen  Kohlenstofige- 
balt  und  eine  beträchtliche  Leuchtkraft,  wenn  es  unter  schicklichen  Um- 
ständen gebrannt  wird;  wie  denn  bereits  eine  gante  Reihe  von  Patentes 
vorliegt,  welche  neue,  zu  diesem  Zwecke  erfundene  Lampenconstructio- 
nen  zum  Gegenstände  haben.  — 

Der  Theer,  wie  er  nach  Abscbeidung  der  wässerigen  Flüssigkeit 
zurückbleibt,  liefert,  wenn  er  in  Retorten  destiliirt  wird,  aufs  Neu« 
Leuchtgas.  Wenn  man  nun  auf  der  anderen  Seite  bedenkt,  dass  der 
Theer,  eben  weil  man  ihn  eigentlich  wider  Willen  erhält,  und  weil  er 
nicht  in  dem  Verhältniss  dargestellt  wird,  in  welchem  er  gebraucht,  son- 
dern in  welchem  Gas  erzeugt  wird,  immer  schwer  zu  verwerthen,  und 
den  Gasfabriken,  woran  man  wahre  Seen  von  Theer  sieht,  tur  Last  sejn 
muss,  so  erscheint  es  von  selbst  als  eine  Unvollkommenheit  der  Leucht- 
gasfabrikation aus  Steinkohle,  dass  nicht  wenigstens  ein  Theil  des  Theen 
selbst  durch  weiter  getriebene  Destillation  in  Gas  verwandelt  wird.  Das? 
eine  Verbesserung  in  diesem  Sinne  bevorsieht,  ist  mehr  als  wahrschein- 
lich , und  dass  die  Industrie  sich  bereits  mit  diesem  Project  beschäftigt, 
ist  völlig  gewifs.  So  hat  sich  bereits  a/n  Schlüsse  des  Jahres  (1847) 
eine  privilegirte  Gasgesellschaft  in  Mannheim  mit  einem  neuen  Apparate 
angekündigt,  in  welchem  gleichzeitig  und  zwar  durch  ein  und  dasselbe 
Feuer  ohne  Vermehrung  der  Arbeit  Steinkohle  und  (der  daraus  entste- 
hende) Theer  destiliirt  werden.  Der  Apparat  soll  bereits  an  mehren 
Orten  im  Grofseu  arbeiten,  und  scheint  mit  den  Harzgasapparaten  viel 
Aehnlichkeiten  zu  haben.  Weitere  Erfahrungen  müssen  darüber  ent- 
scheiden. 

Der  chemische  Bestand  des  Kohlengases,  sowie  seine  Mischungsver- 
hältnisse sind  mehrfach  geprüft  worden.  Die  Ergebnisse  der  Untersu- 
chung von  Henrjr  sind  bereits  bei  einer  früheren  Gelegenheit  S.  343 
angeführt  worden.  ImJahre  1846  hat  Dr.  Th.  Thomson  in  Glasgow 
eine  Reihe  von  chemischen  Analjscn  zu  technischen  Zwecken  vorgeBOm- 
men,  welche  hier  eine  Stelle  finden  mögen. 
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Sämmlliche  analytischen  Untersuchungen  über  das  Leuchtgas  (se  v es 
aus  Kohlen  oder  sonstigen  Materialien)  sind  nach  einer  Methode  ausge- 
fuhrt,  welche  sich  nicht  gerade  durch  Genauigkeit  auszeichnet  und  ziem- 
lich summarisch  ist.  Ein  genaueres  Studium  dieses  wichtigen  technischen 
Krxeugnisses,  nach  genaueren  und  mehr  ins  Einzelne  gehenden  Methoden 
wäre  daher  mehr  als  gerechtfertigt.  Wir  glauben  einstweilen  auf  eine 
demnächst  erscheinende  Arbeit  über  Kohlenleuchtgas  aufmerksam  machen 
zu  müssen,  welche  unter  Bunsen’s  Leitung  in  Marburg  ausgeführt 
wurde. 

Das  Oelgas. 

Die  gewöhnlichen  Samenöle  lassen  sich  gut  und  ohne  Rückstand 
mittelst  der  Dochte  verbrennen.  Es  ist  also  eigentlich  kein  Grund  vor- 
handen, die  Brennöle  zur  Beleuchtung  in  Gas  zu  verwandeln.  Doch  er- 
fordert die  Beleuchtung  mit  Dochten  eine  sehr  grofse  Reinheit  des  Ma- 
terials, so  dass  es  in  vielen  Fällen  von  Vorlheil  sevn  kann,  unreines  Oel, 
Oettrub,  Fettabialle  aller  Art  zu  Leuchtgas  zu  benutzen,  die  sonst  für  die 
Beleuchtung  verloren  wären;  denn  der  schmutzigste  Abfall  und  der 
schlechteste  Thran  liefert  ein  vollkommen  so  schönes  Gas,  als  das  feinste 
geläuterte  Oel.  Schon  aus  diesen  wenigen  Gründen  geht  hervor,  dass 
die  Oelgasbereitung  nie  in  grofsem  Maafsstabe  auftreten  wird.  Hingegen 
ist  sie  häufig  im  Gebrauch,  wo  nur  einzelne  Gebäude,  Gesellschaflshäu- 
ser  etc.  durch  Gas  erleuchtet  werden  sollen,  weil  die  Bereitung  des  Oel- 
gases  bei  weitem  einfacher  ist,  ab  die  jedes  andern  Gases.  Auch  sind 
Fälle  bekannt,  wo  die  Oelgasbeieuchtung  sich  schon  allein  durch  die  bes- 
sere Controle  und  die  Sicherheit  gegen  Veruntreuung  als  rentabel  erwie- 
sen hat.  Für  die  Oelgasbereitung  sind  im  Ganzen  ähnliche  Gesichts- 
punkte maafsgebend,  wie  bei  dem  Kohlengas,  und  cs  lassen  sich  die  nöthi- 
gen  Anhaltspunkte  für  die  Praxis  aus  den  Versuchen  von  Heu  rv  ent- 
nehmen, welche  sich  auch  auf  diesen  Gegenstand  erstrecken.  Nach  ihm 
steht  die  Temperatur,  bei  der  das  Gas  erzeugt  wird,  und  seine  Qualität 
in  folgendem  Zusammenhänge: 
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Diese  Zahlen  zeigen  zuvörderst,  dass  das  Oelgas  durchschnittlich 
bei  weitem,  selbst  um  das  Doppelte  reicher  ist  an  ölbildendem  Gas  und 
an  Kohlenwasserstoffen  von  derselben  Leuchtkraft,  wie  denn  auch  seine 
Dichtigkeit  in  demselben  Verhältnisse  gröfser  ist.  Diese  Zahlen  geben 
ferner  die  für  die  Praxis  wichtige  Thatsachc  zu  erkennen,  dass  bei 
ganz  schwacher  Rothglübhitze  die  Güte  des  Gases  am  höchsten 
ausfällt.  Die  Temperatur  der  niederen  Rothglühhitze  ist  nämlich  hin- 
reichend, um  jene  Kohlenwasserstoffe  zu  erzeugen,  nicht  aber  um  sic 
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tu  zersetzen , während  bei  starker  Rolhgliihhitze  diese  Gase  unaufhörlich 
wieder  zerfallen,  und  dabei  in  dem  Apparate  Kohle  absetzen,  die  sehr 
beschwerlich  fallt.  Das  Oel  hat  als  Material  für  die  Gasbereitung  den 
grofsen  Vorzug,  dass  es  weder  Schwefel-  noch  Ammoniak-,  noch  ähnliche 
Verbindungen  liefert,  und  folglich  die  so  umständliche  Reinigung  gäni- 
lich  erspart  wird.  Es  gelingt  übrigens  niemals,  das  Oel  auf  einmal  und 
vollständig  in  Gas  zu  zersetzen.  Man  erhält  vielmehr  ein  Gemenge  von 
eigentlichem  Gas  mit  verdichtbaren  Dämpfen,  welche  zu  dem  Oel  in  dem- 
selben Verhältnisse  stehen,  wie  der  Theer  zu  der  Steinkohle,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  sie  aus  lauter  Flüssigkeiten  bestehen,  und  des- 
halb nie  dickflüssig  wie  Theer,  sondern  vielmehr  dünnflüssig  wie  Was- 
ser sind.  Sic  geben  bei  der  Destillation  im  Grofsen  immer  wieder  in 
die  Zersetzungsgelafse  zurück , und  werden  deshalb  bei  der  Oelgasberei- 
tung,  welche  überhaupt  neben  dem  Gas  kein  anderes  Product  liefert, 
nicht  als  ein  besonderes  Erzeugniss  erhalten.  Aus  der  Figur  46  ist  die 

Fig.  46. 


Einrichtung  des  Oelgasapparates  im  /.usammenhange  ersichtlich.  Im 
die  Gasentwicklung  zu  beschleunigen  und  den  Aufenthalt  des  bereits  ent- 
standenen Gases  im  glühenden  Raume  abzukiirzen , füllt  inan  die  Retorte 
a mit  Ziegel-  oder  Coakstückcn,  welche  dann  die  glühende  Oberfläche 
außerordentlich  vermehren.  Der  zweite  Cylinder  h dient  als  Vorraths- 
behältcr  und  Vorlage  zu  gleicher  Zeit,  zu  welchem  Zweck  a und  b an 
zwei  Punkten  d und  e in  Verbindung  stehen.  Aus  einem  über  der 
Werkstätte  angebrachten  grofsen  Oelbehäller  strömt  das  Oel  in  einem 
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Strahl  von  bestimmter  Stärke  zunächst  durch  das  Speisungsrohr  c nach 
4,  welches  dadurch  stets  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  gelullt  bleiben  muss. 
Aas  h (liefst  das  Oel  durch  das  Ansatzrohr  e nach  a,  um,  daselbst  zersetzt 
ond  in  Gas  und  Tbeer  verwandelt,  durch  d wieder  nach  b zurückzukeh- 
ren.  Das  Rohr  d biegt  sich  in  einem  kurzen  Schenkel  wieder  abwärts 
unter  den -Spiegel  in  b,  so  dass  die  Dämpfe  des  zersetzten  Oels  stets  das 
Vorrathsöl  darin  durchstreichen  müssen,  um  ihren  Theer  abzusetzen. 
Die  Retorte  a wird  also  nicht  sowohl  mit  Oel,  als  vielmehr  mit  einem 
Gemenge  von  diesem  und  Oeltheer  gespeist,  in  der  Art,  dass  alle  verdich- 
teten Producte  so  lange  mit  frischem  Oel  in  die  Retorte  zurückkehren, 
bis  sie  vollkommen  in  Gas  verwandelt  sind.  Wegen  der  Ablagerung 
ron  Graphit  ist  man  von  Zeit  zu  Zeit  gcnötbigt,  die  Retorten  zu  öffnen, 
tu  reinigen , und  die  Coak  - oder  Ziegelstücke  zu  erneuern ; wie  man 
siebt,  ist  der  Gang  der  Oelgasdestillation  im  Uebrigen  ein  ununterbro- 
chener. 

Die  Leuchtkraft  des  Oelgases  rührt  so  wenig , wie  die  des  Kohlen- 
gises  allein  vom  ölbildenden  Gase  her.  Es  enthält  vielmehr  nicht  unbe- 
deutende Quantitäten  von  ölartigen  Dämpfen,  welche  nach  Hefs  mit 
dem  ölbildenden  Gas  gleiche  Zusammensetzung  haben.  Schon  Faradaj 
beobachtete , als  man  Oelgas  zu  gewissen  Zwecken  unter  einem  Drucke 
von  30  Atmosphären  comprimirte,  dass  sich  dabei  jene  Dämpfe  zu  einer 
Flüssigkeit  verdichteten,  welche  vom  Volum  des  Gases  ausmachten. 
Es  gelang  ihm,  3 Kohlen  Wasserstoffe,  nämlich  das  Benzol  (CjjH8),  das 
Ditetrrl(C4H4)  nebst  einem  dritten  von  der  Zusammensetzung  C4H3  (?)  aus 
dem  Gemenge  der  übrigen  zu  isoliren,  welche  80 — 90  Proc.  Kohlenstoff 
enthalten. 

Nach  sicheren  Angaben  liefert  ein  Cub.-Fufs  Oel  6 — 700  Cub.-Fufs 
Gas,  oder  22 — 25  Cub.-Fufs  per  Pfund,  was  90 — 96  Proc.  vom  Gewichte 
des  Oeles  entspricht. 

Das  Harzgas. 

Seit  das  Colophonium  oder  Geigenharz  in  grofser  Menge  und  zu 
liemlich  mäfsigen  Preisen  von  Nordamerika  aus  auf  die  europäischen 
Märkte  gebracht  wird,  ist  man  auf  die  Idee  gekommen,  dasselbe  zur  Gas- 
bereitung zu  verwenden, und  hat  diese  Idee  an  mehreren  Orten  ausgefübrt. 
So  in  Paris,  Antwerpen,  Frankfurt  a.  M.  etc. 

Das  Colophonium  liefert  durch  seine  Zersetzung  in  der  Hitze  neben 
dem  Gas  eine  Anzahl  flüchtiger  Producte,  welche  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur theils  flüssig,  theils  fest  sind,  und  bei  der  Destillation  als  ein 
flüssiges  Gemenge  erhalten  werden , welches  im  Aeufsern  manche  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Terpentinöl  hat,  und  schlechtweg  Harzöl  genannt  wird. 

Das  Harzöl  ist  auf  seine  näheren  Bestandtheile  von  Pelletier, 
Walter  und  Dumas  untersucht  worden.  In  den  französischen  Harz- 
gasfabriken scheidet  man  das  aus  dem  Gas  condensirte,  dunkelbraune  Oel 
durch  Rectification  in  drei  Producte: 

1)  die  p wc  Essence , welche  zwischen  130°  und  160°  übergeht; 

2)  das  huile  fixe , welches  von  280°  an  übergeht,  und 

3)  die  Mattere  solide,  welche  von  350°  an  abdestillirt  wird,  bis 
nur  noch  Kohle  übrig  bleibt.  — 

Das  erste  Product,  die  vive  Essence,  enthält  hauptsächlich  die  zwei 
folgenden  Körper: 


Digitized  by  Googl 


360  Gasbeleuchtung. 

Hart-  (Retin-)  Naph ta,  CuHg,  unter  Allen  am  flüchtigsten, 
sioilet  bei  108°  C.  und  hat  ein  specifkches  Gewicht  von  0,86; 
ihr  Kohlenstoffgchall  beträgt  91,5  Proc. ; — und  das 

Retinjl  oder  Harzöl  im  engeren  Sinne,  C,8H12,  ebenfalls  farblose 
Flüssigkeit  von  90,2  Pror.  Kohlenstoff  und  von  0,87  specif. 
Gew.,  siedet  hei  150°  C. 

ln  dem  huile  fixe  sind  ebenfalls  zwei  Stoffe  enthalten , welche  sich 
in  ihren  äufseren  Eigenschaften  , mehr  den  Fellen  anschliefsen ; das  Re- 
tinol oder  Harzthran,  und  das  M eta  n ap  h t al  i n oder  Harzfeit. 

Das  Retinol,  C^H^,  farblose  Flüssigkeit  von  0,9  specif.  Gew., 
aber  nicht  dünnflüssig  wie  die  vorhergehenden  von  ölartiger  thraniger 
Beschaffenheit,  und  am  wenigsten  flüchtig.  Sie  siedet  erst  zwischen  236 
und  244°  C.  und  enthält  92,3  Proc.  Kohlenstoff.  — Wenn  diese  drei 
Kohlenwasserstoffe  abdestillirt  sind , so  bleibt  eine  dicke  fette  Flüssigkeit 
zurück,  welche  das  Melanaphtalin  ist,  ein  kristallinischer  Stoff,  von  der- 
selben Zusammensetzung  wie  das  Naphtalin.  Sein  Siedepunkt  liegt  bei 
325°  C. , sein  Kohlenstoffgehalt  ist  93,8  Proc. 

Die  maliere  solide  ist  von  butterartiger  Consistenz  und  aus  Retinol, 
Naphtalin  und  Metanaphtalin  zusammengesetzt. 

Die  hohe  Flüchtigkeit  dieser  Bestandteile  des  Harzöles,  deren  Sied- 
punkt, wie  inan  sieht,  weil  unter  der  Rothglühhitze  liegt,  ist  ein  grober 
Uebelstand  bei  der  Bereitung  des  Harzgases,  weil  sie  unvermeidlich  un- 
mittelbar nach  ihrer  Bildung,  und  zwar  viel  eher  entweichen  werden,  als 
sie  die  Temperatur  annehmen  können,  wobei  sie  sich  in  Gas  verwandeln. 
Einem  von  zwei  Uebelsländen  ist  man  deshalb  jedenfalls  ausgesetzt;  ent- 
weder, wenn  man  die  Quantität  des  Harzöles  beschränkt  wissen  will, 
muss  man  die  Zersetzungsproducte  des  Harzes  durch  mehrere  Retorten 
treiben,  alsdann  aber  wird  der  Apparat  complicirt  und  die  Feuerung 
kostspielig;  oder  man  destillirt  mit  einer  einzigen  Retorte,  alsdann  erhält 
inan  zu  viel  Harzöl. 

Ein  anderer  nicht  minder  grofser  Uebelstand  ist  der  Aggregat«- 
stand  des  Harzes.  Wäre  das  Harz  im  gewöhnlichen  Zustande  flüssig, 
so  würde  sich  die  Destillation  des  Harzgases  von  der  des  Oelgases  in 
Nichts  unterscheiden,  und  es  könnte  derselbe  Apparat  dazu  benutzt  wer- 
den. Um  jedoch  die  Retorten  bequem,  sicher  und  regelmäßig  speisen 
zu  können,  muss  das  Harz  durchaus  vorher  flüssig  gemacht  werden.  In 
der  Art,  wie  dieses  ausgeführt  wird,  ist  die  Methode  der  verschiedenen 
Harzgasanstalten  verschieden.  Bei  Einigen  wird  das  Harz  vorher  in 
Terpentinöl,  bei  Andern  in  Harzöl  selbst  aufgelöst,  während  bei  einer 
dritten  Methode  das  Harz  einfach  durch  die  von  den  Retorten  abfallende 
Wärme  geschmolzen  wird. 

Von  der  letzten  Art  sind  die  beiden  im  Nachstehenden  beschriebenen 
Apparate,  welche  neben  Gas  stets  Harzöl  als  Nebenproduct  gewinnen,  das 
man  nach  den  Umständen  zu  verwerthen  sucht. 

Die  Figur  47  ist  der  Harzgasapparat  von  Chaussenot  Der 
Zug  des  Feuerraumes  P wird  durch  den  Aschenfall  vermittelst  des  Schie- 
bers C geregelt,  der  sich  in  dem  Falz  h wagerccht  hin  und  her  bewegt 
Die  Luft,  von  unten  durch  den  Rost  rr  und  den  Brennstoff  streichend, 
bildet  eine  starke  Flamme,  welche  zunächst  durch  die  Ocffnungen  ggf 
des  Feuergewölbes  in  dem  Heizraum  M die  Retorte  A umspielt,  um  dann 
durch  die  Züge  NN  vor  ihrem  F.ntweichen  in  die  Esse  den  Harzbebälter 
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./  io  heizen.  Soll  dieser  gefüllt  werden,  so  sperrt  man  das  Feuer  durch 

Fig.  47. 


den  Schieber  b von  N ab  und  eröffnet  ihm  iu  gleicher  Zeit  einen  direc- 
tfn  Ausweg  in  0 durch  OefTnen  des  dritten  Schiebers  c.  Die  beiden 
Schieber  werden  von  aufsen  mittelst  eiserner  Stäbe  und  Ringe  angezo- 
grn.  Beim  Chau  ssenöt’schcn  Apparate  ist  man  nicht  gezwungen, 
das  Han  in  Haritheer  zu  lösen  , weil  in  dem  zur  Schmelzung  bestimm- 
ifn  Behälter  J mit  seinem  Abflufsrohre , stets  von  heifser  Luft  umge- 
hen, kein  Erstarren  des  am  Boden  schmelzenden  Harzes  f mehr  stattfin- 
d?n  kann.  Nach  vorhandenen  Erfahrungen  entbinden  sich  schon  beim 
Holsen  Schmelzen  des  Harzes  entzündliche  Gasarten,  welche  für  die  An 
Halten  feuergefährlich  sind.  Um  solchen  Zufällen  vorzubeugen,  ist  der 
Rand  von  J mit  einer  wassererflillten  Rinne  u u versehen , in  welche  der 
Rand  tu»  des  Deckels  K — also  unter  Wasserverschlufs  — eintaucht. 
Mittelst  des  Ansatzes  y können  jene  Dämpfe  leicht  in  die  Esse  , oder  un- 
t»r  den  Rost  geleitet  werden.  Das  geschmolzene  Harz  (liefst  nach  ein- 
ander durch  G und  x in  die  Retorte  A.  Zwischen  J und  G befin- 
det sich  die  Platte  o,  in  der  Mitte  mit  einer  trichterförmigen  Oeffnung 
»nd  Ansatz  versehen,  in  welcher  die  kegelförmige  Spitze  der  Stange  J 
«rh  bewegt.  Wird  diese  durch  die  Büchse  e weiter  herausgezogen,  so 
empfingt  die  Retorte  A einen  stärkeren,  wird  sie  tiefer  eingesenkt,  einen 
dünneren  Strahl  geschmolzenen  Harzes,  oder  der  Zuflufs  hört  ganz  auf. 
bas  aus  x kommende  Harz  wird  von  dem  Blech  q rückwärts  in  die  Re- 
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torte  geleitet,  wo  die  Coaks  liegen.  Letztere  werden  durch  das  Gitter 
l verhindert,  in  den  Retorlenhals  B vorzufallen , in  welches  nur  das  Gas 
eintritt,  um  durch  ein  Rohr  abwärts  in  den  Theersammler  C und  von  da 
durch  E in  das  Kühlrohr  l)  zu  gehen,  welches  in  einem  langen  Troge  P 
im  Wasser  liegt.  C bleibt  stets,  und  zwar  zum  gröfseren  Theil  mit 
Ilarz-(theer-)öl  angefüllt,  um  dieMündung  von  abgesperrt  zu  erhalten; 
diese  taucht  also  in  C ein , während  das  hinter  der  Durchschnittsebene 
der  Zeichnung  gelegene  Gasrohr  E von  oben  nur  durch  die  Wand  der 
Vorlage  C gehl.  Der  über  % befindliche  Hals  F trägt  den  kleinen  An- 
satz a‘ ; dieser,  so  wie  a"  und  a1"  sind  fortwährend  geschlossen  und  die- 
nen nur  zum  Einfuhren  von  eisernen  Stäben  zum  Reinigen  der  Retor- 
tenzugänge.  a ist  ein  gerade  so  eingerichteter  Ansatz,  um  den  Deckel 
der  Retorte  anzuschrauben.  Es  sind  nämlich  a , a\  a"  und  a'"  sämmt- 

Eig.  48  a. 
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licli  mit  Bügeln  und  Schrauben  ver- 
sehen, um  kleine  Schlufsplatten  flach 
gegen  die  OefThung  tu  pressen,  ln 
einem  solchen  Ofen  geht  also  die 
Destillation  ununterbrochen  fort,  bis 
der  Kohlenabsati  in  der  Retorte  ein 
Umfüllen  derselben  erforderlich 
macht. 

Fig.  48  a.  b.c.d.  stellt  den  Harzgas- 
apparat von  Philipp  M a t h i e u dar. 
Die  Hinrichtung  ist  gröfstentheils  aus 
der  Zeichnung  selbst  verständlich. 
Die  Retorte  C hat  an  den  beiden 
Enden  viel  mehr  Wandstärke  als  in 

Fig.  48  b. 


der  Mitte. 


Das  vorräthigc  Hart  befindet  sich  in  e,  der  Stab  / gehl  mit 
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seinem  unteren  Ende  in  eine  konische  Spitze  aus , welche  in  der  koni 
sehen  Oeffnung  spielt,  die  von  e nach  C führt.  An  seinem  entgegeuge 
setzten  Ende  geht  dieser  Stab  durch  das  Ende  eines  Balanciere  i,  de 
durch  das  Exccntricum  an  der  Rolle  h auf  und  nieder  bewegt  wirf 
Die  Umdrehung  der  Rolle  h geschieht  mittelst  der  Kurbel  o,  und  wir 
durch  1,  m und  n vermittelt.  Auf  diese  Weise  (liefst  in  regelmäfsig  wi< 
derkehrenden  Perioden  das  geschmolzene  Harz  in  die  Retorte  hinab,  wc 
selbst  es  durch  die  Schalen  d aufgefangen  und  besser  vertheill  wird.  Di 
vielen  Verschlüsse  a dienen  zur  bequemeren  Reinigung  der  Röhren. 

Das  Harzöl,  welches  man  als  Nebenproduct  bekommt,  ist  zwar  i 
seinen  drei,  oben  bezcichneten  Producten  verschiedener  Anwendunge 
fähig,  bleibt  aber  stets  ein  unvermeidliches  Uebel.  Diese  Anwendunge 
sichern  zwar  bei  dem  geringen  Umfange  der  Harzdestillation  den  Absat 
sie  würden  aber  sogleich  entwerthet,  wenn  diese  Industrie  einige  Au: 
dehnung  gewönne. 

Das  Gas  aus  bituminösen  Schiefern. 

Die  bituminösen  Mergelschiefer,  welche  an  mehreren  Punkten  i 
Frankreich  Vorkommen,  so  bei  Vouvant  in  der  Vendee,  bei  Autur 
Menat  etc.,  sind  leicht  entzündlich,  und  brennen  mit  langer,  rufsend« 
Flamme.  Wenn  sie  geglüht  werden,  so  gehen  sie  ohne  Veränderen 
ihrer  Form  in  einen  porösen  Coak  über,  welchen  man,  wie  die  Knochet 
kohle,  zum  Eni  färben  angew^ndet  hat.  Bei  der  Zerlegung  des  Schiefei 
von  Vouvant  hat  man  erhalten: 


Mineralische  Theile 61,6 

Kohle 7,7 

Bestandlheile,  die  sich  vor  der  Dnnkdrothglüh- 

hitze  verflüchtigen  . 3,2 

Schieferöl 14,5 

Wasser 3,2 

Gas 9,8 


100,0. 

Dieses  Oel  aus  dem  Schiefer  ist  braun , in  dem  auffallenden  Licht 
grün;  cs  wird  in  der  Kälte  dickflüssig,  wobei  Paraffin  herauskrjstallisir 
Die  näheren  Bestandteile  des  Oeles  scheinen  höchst  mannichfaltig  z 
sejn;  auch  ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen,  dieselben  von  einander  voll 
ständig  zu  scheiden,  man  trennt  sic  nur  im  Allgemeinen  in  die  fliiehli 
geren  Oele,  die  bei  40  und  50°  sieden,  und  die  weniger  flüchtigen  , de 
ren  Siedepunkt  jenseits  200°  C.  liegt. 

Die  technische  Benutzung  dieser  Schiefer  beruht  auf  der  Destillatio 
des  Oels,  und  theilweise  auf  der  Verarbeitung  zu  Gas ; sie  ist  eine  neu 
Industrie,  welche  Sclligue  in  Frankreich,  ihrem  einzigen  Vaterland« 
eingeführt  hat. 

Man  destillirt  zuerst  die  Schiefer  in  grofse  Retorten , von  den« 
mehrere  in  einer  Feuerung  liegen,  und  erhält  dabei  vier  verschiedene  ver 
dichtbare  Producte,  nämlich  36%  Proc.  dünnflüssiges,  bituminösrs  Oel  voi 
dem  spccif.  Gew.  0,76  — 0,81  , welches  ein  gutes  Auflösungsmittel  fii 
Harze,  aber  auch  das  Material  für  die  Gashereitung  ist,  26  Proc.  eine 
Oels,  welches  in  Lampen  gebrannt  werden  kann,  und  14  Proc.  eines  gan 
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dickflüssigen  fetten  Oels,  welches  Paraffin  enthält,  und  zur  Maschinen- 
tdmiiere  gebraucht  werden  kann. 

Die  Darstellung  von  Leuchtgas  aus  dem  zuerst  genannten  Oele  ist 
too  Seiiigue  nach  einer  neuen  Methode  und  ganz  eigentümlichem 
Princip  ausgcführt  worden,  welches  auch  in  andern  ähnlichen  Fällen, 
i.  B.  bei  dem  Harzöl  von  Nutzen  seyn  kann.  Nach  diesem  Princip 
werden  gleichzeitig  Wasser  und  Schieferöl  zersetzt,  und  die  Zerselzungs- 
producte  alsbald  der  gegenseitigen  Einwirkung  ausgesetzt.  Man  erreicht 
dadurch  erfahrungsmäfsig  zweierlei:  der  Absatz  von  Retortengraphit  wird 
ganzlirh  vermieden  und  eine  viel  höhere  Ausbeute  an  Gas  erhalten,  als 
irr  Schiefer  allein  liefern  kann. 

Zu  dem  Gasapparat  von  Seiiigue,  welcher  in  der  nachstehenden 
Figur  abgehildet  ist,  gehört  eine  Batterie  von  3 Retorten  (solcher  Batte- 
rien  sind  zwei  in  jedem  Ofen),  welche  beständig  auf  der  Temperatur 
der  Rolhglühhitze  erhalten  werden.  Zwei  von  diesen  Retorten  sind  mit 
kohle  gefüllt;  ein  mäfsiger  Strom  von  WTasserdampf  tritt  in  die  vor- 
derste Retorte  ein,  und  zersetzt  sich  beim  Durchstreicheii  durch  die  Kohle 
io  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd.  Diese  Zersetzung,  noch  etwas  unvoll- 
ständig, wird  in  der  zweiten  Retorte  vollendet,  welche  zu  diesem  Zwecke 
die  heifseste  Stelle  des  Ofens  einnimmt.  Sie  dient  insbesondere  dazu, 
die  Kohlensäure,  die  sich  etwa  vorher  gebildet  hat,  zu  Kohlenoxyd  zu 
redneiren.  Der  glühende  Strom  von  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  tre- 
ten in  die  dritte  und  letzte  Retorte,  wo  sie  dem  in  Zersetzung  begriffe- 
Mti  Schieferöl  begegnen.  Diese  Retorte  ist,  um  die  glühende  Oberfläche 
tu  rermehren,  zu  zwei  Drittel  mit  Ketten  angefüllt.  Ein  ununterbroche- 
tfr  Strom  von  Schieferöl  (im  Verhältniss  von  4 — 5 Lit.  die  Stunde  auf 
6 bis  10,000  Lit.  Gas)  rinnt  von  oben  herab  in  die  Retorte,  wo  er  von 
den  glühenden  Wänden  und  den  glühenden  Ketten  augenblicklich  zer- 
Ktit  und  mit  dem  Strom  von  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd  in  Wechsel- 
wirkung gebracht  wird. 

A,  A,  A\  Figur  49  u.  50  (folg. Seile)  sind  die  drei  Retorten,  die  letz- 
tere die  mit  Ketten  gefüllte.  Die  beiden  vorderen  A , A sind  durch  das 
knrizontale  Rohr  b verbunden;  ebenso  communiciren  A ' und  A"  durch 
das  Rohr  b' . Das  Wasser  tritt  durch  das  kleine  (Vforrnig  gekrümmte) 
Rohr  d in  ein  weiteres  horizontales  Rohr,  welches  in  der  Feuerung  liegt 
•ad  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbar  ist.  Aus  diesem  Rohr  gebt  das 
Nasser,  nachdem  es  sich  in  Dampf  verwandelt  hat,  in  die  Retorte  A. 

Ein  zweites,  ebenfalls  Aförmiges  enges  Rohr  A leitet  das  Schieferöl 
ra  einem  dünnen  Strahle  in  die  Retorte  A . Von  dem  untersten  Theil 
der  letzteren  aus  wird  das  fertige  Gas  nebst  einem  Anlheil  unzersetzt 
{dsliebenen  Schieferöls  durch  ein  senkrecht  absteigendes  Rohr  C nach 
d«n  untergesetzten  Gefäfs  f geführt,  worin  das  Oel  aufgefangen  wird, 
wahrend  das  Gas  durch  das  Rohr  1)  aufwärts  in  die  gemeinschaftliche 
'erläge  E aufsteigt.  Aus  dem  Rohre  D mündet  seitwärts  das  Rohr  h, 
welches  zum  Probiren  des  Gases  dient,  zu  welchem  Zweck  an  nder  Ver- 
bindungsstelle ein  Hahn  g angebracht  ist. 

G,  G,  so  wie  H H sind  Rauchrohren,  welche  mit  dem  eigentlichen 
Hfarate  nichts  zu  thun  haben,  sondern  nur  die  heifsen  Gasarten  der 
f entrang  in  die  Esse  J abführen. 


Digitized  by  Google 


360  Gasbeleuchtung. 

Wie  man  sieht,  stehen  die  Retorten  nicht  horizontal,  wie  gewöhn- 
lich, sondern  senkrecht  in  dem  Ofen,  welcher  zu  der  Klasse  der  Hamm- 


Öfen  gehört.  Wie  die  Figur  50  zeigt,  so  hat  jede  Batterie  ihren  Heiz- 
ranm  mit  dem  Roste  F neben  sich,  dergestalt,  dass  jede  Doppeltbatterie. 
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*>*  sie  iu  einem  Ofen  gehört,  in  einem  gemeinschaftlichen  centralen 
llcizraume  liegt,  welcher  von  den  beiden  Seiten  her  durch  die  Feuerung 

Fig.  50. 


begrenzt  ist.  Vermöge  dieser  Disposition  empfangt  der  lleizraum  zwei 
nichtige  Flammen,  welche  über  die  Feuerbriickc  hinweg  zuerst  an  der 
Aufsenseile  der  Retorten  (die  aus  diesem  Grunde  mit  einem  starken 
Tlwnbeschlag  geschützt  sind)  nieder-,  dann  vereinigt  in  dem  Zwischen- 
raum zwischen  den  beiden  Batterien  aufwärts  steigen,  nm  endlich  von 
durch  die  Röhren  G in  den  Kamin  zu  entweichen. 

Ein  Ofen,  wie  der  beschriebene,  mit  zwei  Apparaten,  also  6 Retor- 
ten (zusammen  von  6 Cub.-Met.  Inhalt)  liefert  in  24  Stunden  2'400000 
bis  2'800000  Lit.  Gas,  wobei  1231  Kilogr.  Schieferöl  nebst  400  Kilogr. 
Holzkohle  als  Gas-  und  16  Hectoliler  Steinkohle  als  Heizungsmaterial 
«ufgeheii. 

Obgleich  man  an  dem  Erfolge  dieser  neuen  Methode  der  Gaserzeu- 
gung im  Allgemeinen  nicht  zweifeln  kann;  so  enthalten  doch  die  von 
Tbenard,  Dumas  und  Darcet  der  Academie  in  Paris  und  von 
P a r e n der  societi  d’Encouragement  erstatteten  Berichte,  so  wie  Peli- 
got’s  Untersuchung  über  das  Selligu  e’sche  Leuchtgas,  keineswegs 
hinreichende  Thatsachen,  um  den  Chemismus  seiner  Bildung  aufzuklären. 
Die  vorhandenen  Angaben  stehen  vielmehr  in  starkem  Widerspruch  mit 
sich  selbst,  indem  das  Zeugniss  jener  Autoritäten  sich  für  eine  Quantität 
and  eine  Leuchtkraft  dieses  Gases  ausspricht,  die  durch  den  Calkul  aus 
den  zum  Grunde  liegenden  Details  in  keiner  Weise  gerechtfertigt  wer- 
den kann.  Wenn  man  nämlich  die  Quantität  Gas,  welche  ein  Pfund 
Oel  liefert,  das  specif.  Gew.  dieses  Gases  und  die  Quantität  Wasser  zum 
Grunde  legt,  welches  in  derselben  Zeit  zersetzt  wird , so  müsste  das  Gas 
nahe  40  Proc.  seines  Volums  Kohlenoxid  enthalten,  während  Peligot 
nur  28Proc.  durch  Analyse  gefunden  hat;  dennnachihm  besteht  dasS  eil  i- 
gu  e’sche  Gas,  bei  einem  specif.  Gew.  von  0,650,  aus  56  Vol.-Proc.  Kohlen- 
wasserstoff, 28  Vol.-Proc.  Kohlenoxyd  ut:d  15  Vol.-Proc.  Wasserstoff. 

Die  Entscheidung  über  den  wahren  Werth  der  Se 1 1 i g u e’schen 
Gasbereitung  muss  daher  weiteren  Erfahrungen  anheim  gestellt  werden. 

Das  Gas  aus  Seifen wasser. 

Es  kommt  in  dem  Bereiche  der  Industrie  und  des  praktischen  Le- 
bens nicht  selten  vor,  dass  an  sich  werthvolle  und  brauchbare  Materialien, 
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nachdem  sie  zu  einem  gewissen  Zwecke  gedient  haben,  gänzlich  unbenutzt 
und  ihrem  ganzen  Werthe  nach  verloren  gehen.  So  liegt  unter  Ande- 
rem eine  ungeheure  Stoffverwüstung  in  dem  Gebrauch  der  Seife,  und 
cs  werden  in  der  Thal  jährlich  Tausende  von  Cenlnern  Fett  und  Alkali 
mit  dem  S ei fen wa ss e r weggeschüttet  und  auf  diese  Weise  dem  indu- 
striellen Kreisläufe  entzogen.  Da  der  Verbrauch  von  Seife  in  der  Regel 
nicht  centralisirt,  sondern  seinerNatur  nach  zersplittert  und  zerstreut  ist, 
so  hat  allerdings  die  Wiedergewinnung  des  Fettes  und  Alkali’s  wegen 
des  übermäfsigen  Transports  der  ungeheueren  damit  verknüpften  Was- 
sermassc,  in  der  Regel  unüberstcigliche  Hindernisse.  Dass  sie  jedoch 
unter  manchen  Umständen  mit  Vortheil  ausführbar  ist,  beweist  das  Un- 
ternehmen von  H ouzea  u-  Mu  i r on  in  Rheims,  welchem  ein  interes- 
santes und  in  öconomiscber  so  wie  in  technischer  Beziehung  ele- 
gantes Verfahren  zum  Grunde  liegt.  Die  Stadt  Rheims  hat  nämlich  eine 
bedeutende  Industrie  in  Wollenliichern , welche  mit  Seifenwasser  entfet- 
tet werden.  Das  gebrauchte  Seifenwasser,  ein  sonst  unnützer  und  wegen 
der  Transportkosten  beschwerlicher  Abfall,  enthält  die  Bestandtheile  der 
Seife,  unverändertes  Fett  vom  Spinnen  der  Wolle  nebst  einigen  thieri- 
schen  Substanzen  derselben.  Dieses  Seifenwasser  wird  aus  den  verschie- 
denen F'abriken  abgeholt,  und  in  einen  grofsen  Behälter  in  die 
Muiron’sche  Anstalt  gebracht,  woselbst  <*s  mit  2 Proc.  Schwefelsäure 
(oder  doppelt  so  viel  Salzsäure),  mit  gleichen  Theilen  Wasser  verdünnt, 
zersetzt  wird.  Nach  12  — 18  Stunden  ist  vollkommene  Gerinnung  ein- 
getrclen;  das  Wasser  enthält  Glaubersalz  aufgelöst  und  etwas  Gyps,  der 
sich  gröfstentheils  zu  Boden  setzt,  während  eine  sehr  unreine,  graue^ 
Fettmasse  in  Flocken,  die  viel  Wasser  einschliefsen , an  die  Oberfläche 
steigt.  Die  wässerige  Flüssigkeit  wird  von  unten  ahgelassen,  so  dass  die- 
F'ettmasse  zurückbleibl.  Hierauf  füllt  man  den  Behälter  aufs  Neue  mit' 
Seifenwasser,  welches  ebenfalls  zersetzt  wird,  und  so  fort,  bis  sich  nach 
und  nach  eine  hinreichende  Masse  jenes  Fettes  angesammclt  hat.  Diese.' 
wird  zuerst  von  dem  gröfscren  Theile  des  Wassers  mechanisch  befreit, 
und  dann  der  Rest  desselben  durch  Ausschmelzen  verjagt.  Das  wasser- 
freie Fett  kommt  alsdann  in  einen  zweiten  Kessel  zur  Läuterung  mit 
Schwefelsäure , worauf  es  filtrirt  wird.  Die  Filtration  liefert  ein  klares 
Oel,  welches  mit  schwefeluatriumhaltiger  Sodalauge  (um  das  Eisen  als 
Schwefelcisen  abzuscheiden)  zu  einer  brauchbaren  Seife  versotten  wird. 
Der  Rückstand,  welcher  nicht  flüssig,  sondern  fest  und  sehr  fettreich  ist, 
wird  zu  einem  vorzüglichen  Leuchtgas  nach  einer  ähnlichen  Methode, 
wie  das  Harz  destillirt,  und  zw  ar  so,  dass  man  das  abfallende  Theeröl  zar 
Auflösung  des  frischen  Materials  verwendet,  und  in  die  Retorten  zuriiek- 
fülirt. 


Aufser  den  obigen,  namhaft  gemachten,  Materialien  sind  noch  ver- 
schiedene andere  in  Vorschlag  gebracht  worden,  haken  jedoch  nicht  hin- 
reichend praktischen  Werth,  als  dass  wir  darauf  eiugehen  könnten.  So 
hat  Seguin  angeralhen,  bei  der  trockenen  Destillation  von  Thierstoffen, 
wie  Knochen,  Fleisch  etc.  die  fabrikmäfsige  Gewinnung  der  animalischen 
Kohle  mit  der  des  Leuchtgases  zu  vereinigen.  Solches  Gas  ist  jedoch 
sehr  schwer  zu  reinigen , und  möchte  kaum  wie  das  aus  Torf,  den  man 
ebenfalls  vorgeschlagen  hat,  eine  genügende  Leuchtkraft  haben. 
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Dir  Controle  des  Betriebs. 

Man  begreift  wobl,  dass  bei  einem  so  grofsen  Betriebe,  wie  die 
Giianstalten , unumgänglich  notlrwendig  ist,  stets  eine  klare  Uebersicht 
über  den  Betrieb  und  über  den  Gang  der  Arbeit  tu  haben.  Um  diesen 
Anforderungen  gehörig  genügen  tu  können,  ist  in  gröfseren  Anstal- 
ten ein  besonderes  Zimmer  vorhanden,  worin  die  erforderlichen  Maschi- 
nen sich  befinden , und  die  Vereinigungsstelle  bilden , an  welcher  die 
Leilang,  die  rückwärts  vom  Gaswerk  kommt,  mit  derjenigen  znsammen- 
siöfst,  die  vorwärts  nach  den  Gasbehältern  und  von  da  nach  den  consu- 
nirenden  Quartieren  der  Stadt  führt.  Mittelst  jener  Maschinen,  welche 
in  England  Gasmeter  beifsen , wird  die  Quantität  des  erzeugten  Gases 
uch  Cukikfufsen  gemessen,  und  dabei  der  Gang  der  Arbeit  strenge 
(ootroiirt,  und  endlich  selbstthätig  in  ununterbrochenen  Aufzeichnungen 
registrirt.  Diese  Gasometer,  im  wahren  Sinne  des  Wortes,  sind  grofse 
«ereckige,  aus  gusseisernen  Platten  zusammengeschrobene  Kasten,  die  sich 
in  eme  Rückwand  des  Zimmers  anlehnt , von  wo  aus  die  ganze  Masse 
in  prodneirten  Gases  durch  das  weite  Hauptrohr  eintritt;  sie  sind  in 
grobem  Maafsstabe,  was  die  sogenannten  Gasuhren  (bei  weitem  die  üb- 
lichste» Apparate)  tum  Messen  des  Gases  im  Kleinen  sind.  Man  denke 
sich  ei»  cjlindrisches  Gefa'fs  A,  Fig.  51,  etwas  über  die  Hälfte  mit  Was- 
fi"  51  ser  darin  bewegt  sich  ein  zweites  ähnliches 

* " Gefafs  d um  seine  Axe,  das  durch  Zwischenwände  in 

vier  oder  mehr  Abtheilungen  getheilt  ist;  diese  Abthei- 
lungen münden  an  der  Peripherie  titt  nach  Anfsen, 
communiciren  aber  gegen  den  Mittelpunkt  zu,  unter 
einander.  Wenn  jedoch  der  Apparat  mit  Wasser  an- 
gefällt ist,  wie  in  der  Abbildung,  so  sind  in  einer  ge- 
wissen Stellung  die  beiden  Ausgänge  einer  Abtheilung 
unter  dem  Wasserspiegel,  und  folglich  völlig  gesperrt. 
In  dieser  Stellung,  wie  eben  die  Figur  wiedergiebt, 
tritt  das  zuströmende  Gas  gerade  in  die  gesperrte  Ab- 
tbeilong,  diese  wird  dadurch  leichter,  und  hebt  sich 
D aus  dem  Wasser,  wobei  das  ganze  Sjstem  um  seine  Axe  gedreht 
»ird.  Es  kommt  nun  ein  Augenblick  (der  in  der  Abbildung  festgehal- 
Icn  ist),  wo  die  Kante  des  gesperrten  Apparates  bei  s über  Wasser  tritt, 
Md  dem  aufgenommenen  Gas  gestattet,  in  den  Zwischenraum  zwischen 
d nod  h zu  entweichen.  In  demselben  Augenblicke  aber  findet  die  Sper- 
ma:; der  nächstfolgenden  Abtheilung  durch  das  Wasser  Statt,  welche 
damit  gleichzeitig  in  das  Bereich  des  eintretenden  Gasstromes  gerückt 
ved,  sich  füllt,  aufsteigt  und  entleert,  wie  die  vorige.  Das  Spiel  wie- 
derholt sich,  so  lange  Gas  durch  den  Apparat  strömt,  und  hat  eine  regel- 
•äfsige  Umdrehung  des  Gefa'fses  d um  seine  Axe  zur  Folge.  Dabei  ist 
6 dem  Gase  stets  unmöglich,  irgendwie  auf  Nebenwegen  zu  entweichen. 

NAenn  die  Abtheilungen  des  drehbaren  Gefa'fses  d geaicht  sind, 
’’ran  man  also  die  Qnantität  Gas  kennt,  welche  jede  im  höchsten  Stand 
ihrer  Absperrung  zu  fassen  vermag,  so  wird  natürlicherweise  durch  die 
Aatahl  der  Umdrehungen  die  Qnantität  des  dnrchpassirlen  und  folglich 
wth  erzeugten  Gases  angegeben.  Gesetzt,  eine  Schaufel  fasst  25  C.-F., 
»werden  bei  jeder  Umdrehung  4 X 25  = 100  C.-F.  durchpassirt 
Sf,rn.  Es  bedarf  also  mir  einer  Nebenvorrichtung,  um  die  Anzahl  der 
* aidrehungen  jenes  Gefa'fses  zählen  zu  können,  und  man  weifs  genau  die 
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Quantität  des  in  demselben  erzeugten  Gases.  Zu  dem  Ende  ist  die  Uir 
drehung  des  Rades  an  der  Vorderwand  des  beschriebenen  Kastens,  als 
von  aufscn  , in  doppelter  Weise  sichtbar  gemacht,  in  der  Milte  dies« 
Wand  ist  auf  der  Verlängerung  des  Rades  der  Axe  eine  Metallscbeil 
aufgezogen , welche  sich  in  gleichem  Schritte  mit  dem  Rade  umdreh 
Zu  gleicher  Zeit  wird  aber  die  Bewegung  des  Rades  durch  ein  Svste 
von  Zahnrädern  auf  die  Zeiger  von  vier  kleinen  emaillirten  ZifTerblättei 
übertragen,  welche  in  einem  Bogen  unter  der  erwähnten  Metallscheit 
neben  einander  geordnet  sind.  Die  Zahnräder  sind  in  der  Weise  g> 
schnitten , dass  den  vier  Zeigern  der  kleinen  Zifferblätter  eine  ungleict 
Geschwindigkeit  ertbeilt  wird,  und  zwar  so,  dass  der  erste  Zeiger  d> 
Tausende,  der  zweite  die  Hunderte,  der  dritte  die  Zehner,  der  vierte  d. 
Einer  der  Zahl  der  durchpassirten  Cubik-Fufse  an  der  Einlheilung  sein« 
Zifferblattes  angiebt.  Diese  vier  Zifferblätter  dienen  mithin  ausschliefi 
lieb  dazu,  diesen  Betrag  jeden  Augenblick  ablesen  zu  können;  sic  habe 
jedoch  nichts  mit  der  nunmehr  zu  beschreibenden  Controle  zu  ihui 
für  welche  die  bereits  erwähnte  Metallscheibe  bestimmt  ist. 

Die  Idee,  welche  dieser  selbstregulirenden  Controle  zum  Grüne 
liegt,  ist  folgende. 

Um  den  Verlauf  des  Betriebes  mit  Sicherheit  beurtheilen  zu  köi 
nen,  muss  man  die  Arbeitszeit  mit  der  darin  producirlen  Gasmenge  ve 
gleichen  können,  welche  zu  ihrer  Gewinnung  nöthig  war.  Nur  dan 
ist  der  Betrieb  ein  geordneter  zu  nennen,  wenn  die  Gasproduction  fi 
jeden  beliebigen  Zeitabschnitt  bekannt  ist  und  darnach  also  die  jedesmalig 
Leistung  durch  Vergleichung  heurtheilt  werden  kann.  Wenn  diese  Vei 
gleichung  endlich  sicher  und  von  den  möglichen  Irrlhiimern  menschlich« 
Beobachtung  unabhängig  seyn  soll,  so  müssen  die  beiden  Factoren,  Zel 
und  Quantität,  selbstthätig  von  der  Controlvorrichlung  aufgezeichm 
werden. 

In  der  Ausführung  liefert  die  bereits  beschriebene  Metallplatte,  a« 
welche  stets  eine,  an  der  Peripherie  in  gleiche  Theile  gelheille  Papiei 
scheibe  von  gleichem  Durchmesser  aufgezogen  ist,  deren  man  einen  Voi 
rath  besitzt,  — den  zweiten  Factor,  nämlich  die  Menge  des  Gase; 
den  ersten  Factor,  nämlich  die  Zeit,  giebt  das  Zifferblatt  einer  untml 
telbar  darüber  angebrachten  gewöhnlichen , aber  richtig  gehenden  Ufu 
Der  Minutenzeiger  derselben  ist  etwas  abweichend  geformt,  und  geht  i 
seinem  breiteren  Ende  in  eine  kleine  Scheibe  aus,  mit  welcher  dies« 
Zeiger  auf  seine  Axe  aufgezogen  ist.  An  irgend  einem  Punkte  der  Pi 
ripherie  dieser  Scheibe  ist  das  Ende  eines  Metallsläbchens  angebrach 
welches  abwärts  bis  auf  die  Papierscheibe  reicht,  und  somit  die  Vertue 
düng  beider  vermittelt.  Dieses  Stäbchen  ist  um  seinen  Befestigungspnul 
drehbar  und  trägt  an  seinem  entgegengesetzten  Ende  eine  Hübe  un 
zwar  in  einer  solchen  Lage,  dass  ein  eingespannter  Bleistift  senkrecht  ai 
der  Fläche  der  Papierscheibe  steht,  und  da  das  Stäbchen  federt,  leicht  a 
dieselbe  angedrückt  wird. 

Da  nun  der  Minutenzeiger  per  Stunde  eine  Umdrehung  machi 
so  würde  auch  der  Bleistift  auf  der  Papierscbeibc  (wenn  diese  still 
stehend  gedacht  wird)  in  derselben  Zeit  den  Weg  seines  Befestigung 
punktes  verzeichnen,  d.  h.  einen  kleinen  Kreis  beschreiben.  Allein  dt 
Papierscheibe  dreht  sich  in  gleichem  Schritte  mit  dem  Mefsrade  im  Io 
nern  um  ihre  Axe.  Dadurch  beschreibt  denn  nun  die  Spitze  des  Biet 
Stiftes  auf  dem  in  gleiche  Theile  getheilten  Rande  der  Papierscheibe  ein« 
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Curve,  welche  abwechselnd  aus  convexen  und  concaven  Bogen  von  glei- 
cher Krümmung  besteht,  und  die  Theilstriche  durchschneidet.  Die  Curve 
erscheint,  obgleich  zahnig,  wie  von  einer  zitternden  Hand  gezeichnet 
(weil  der  Gang  des  Zeigers  stofsweise  fortrückend,  nicht  gleichmäßig  ist) 
— doch  in  ihrem  allgemeinen  Verlaufe  vollkommen  regelmäfsig,  so  lange 
der  Betrieb,  d.  h.  die  Gasproduction  regelmäfsig  bleibt.  Die  überein- 
stimmende Vertheilung  der  Bogenstücke  (welche  die  Zeit  bedeuten)  auf 
einem  gleichen  Umfange  von  Theilstrichen  (welche  die  Quantität  bedeu- 
ten) ist  alsdann  die  graphische  Darstellung  des  geregelten  Verhältnisses 
zwischen  Arbeitszeit  und  Leistung.  Wenn  im  Gegenlheil  einige  Betörten 
z.  B.  ausgewechselt  werden , oder  einige  Arbeiter  in  der  Nacht  schlafen 
statt  arbeiten,  so  wird  weniger  Gas  erzeugt,  die  Bewegung  der  Papier- 
scheibe langsamer  und  der  betreffende  Bogen  viel  gekrümmter  erschei- 
nen. Man  sieht  also  des  Morgens  sogleich,  dass,  und  zu  welcher  Zeit 
eine  Versäuinniss  staltgefunden.  Alle  12  Stunden  wird  eine  neue  Pa- 
pierscheibe aufgezogen;  die  abgenommenen  aber,  welche  in  den  Strichen 
der  Theilung  die  Gasmenge,  und  in  dem  darauf  gezeichneten  Bogen  des 
Bleistiftes  die  zugehörige  Zeit  enthalten,  werden  in  chronologischer  Ord  - 
nung  aufbewahrt,  um  sie  in  gewissen  Perioden  mit  den  Betriebsregistern 
vergleichen  zu  können. 

Aufsammlung  und  Vertheilung  des  Gases. 

Aufsammlung  des  Gases. 

Die  Gaserzeugung  geht  mit  dem  Verbrauch  natürlich  nicht  Hand  in 
Hand;  das  Gas  wird  in  der  Regel  nicht  nur  zu  verschiedenen  Stunden, 
sondern  auch  in  ganz  anderer  Menge  verbraucht,  als  es  die  Retorten  in 
derselben  Zeit  liefern;  auch  würde  der  Druck,  unter  welchem  es  ent- 
strömt, für  eine  gute  und  stete  Gasflamme  bei  weitem  zu  hoch  und  zu 
ungleich  sevn.  Es  ist  also  zwischen  der  Production  und  Consumtion 
IJechterdings  eine  Ausgleichung  in  diesen  drei  Rücksichten  nöthig,  um 
die  Anforderungen  zu  befriedigen.  Dazu  dienen  in  den  Gaswerken  die 
grofsen,  sehr  fälschlich  mit  dem  Namen  Gasometer  bezeichneten  Ge- 
fafse.  Die  Gasometer  haben  die  doppelte  Bestimmung  als  Vorrathsbehäl- 
ler  und  zugleich  als  Maschine  zu  dienen , welche  das  Gas  unter  geeigne- 
tem Drucke  nach  dem  Orte  der  Consumtion  befördert. 

Wie  sich  von  selbst  versteht,  so  bleiben  die  nachstehend  beschrie- 
benen Methoden  der  Sammlung,  Aufspeicherung  und  Vertheilung  gleich,  ob 
man  das  Gas  aus  Kohlen,  Oel  oder  sonstwie  dargestellt  haben  mag,  und  die 
Gasbehälter  sind  von  seiner  Qualität,  bis  auf  die  Dimensionen  unabhängig. 
Je  geringer  nämlich  die  Leuchtkraft  eines  Gases  ist,  um  so  mehr  wird  unter 
Reichen  Umständen  consumirt  und  um  so  geräumiger  müssen  die  Sam- 
mel-Apparate  sevn.  Auf  welche  Art  man  auch  das  Gas  gereinigt  und 
abgekühlt  haben  mag,  stets  muss,  wenn  es  zur  Vertheilung  geeignet  sejn 
und  Obstruction  der  Röhren  vermieden  werden  soll,  alles  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Verdichtbare,  so  vollkommen  als  möglich  abgeschieden  sejn. 
Wie  wichtig  diese  natürliche  Anforderung  und  wie  schwer  ihr  zu  genü- 
gen ist,  beweist  der  Absatz  von  Naphthalin  aus  dem  Steinkohlengas.  Die- 
ser kristallinische  Körper  setzt  sich  nämlich,  aller  Condensation  ungeach- 
tet, oft  pfundweise  in  den  Röhren,  glücklicherweise  aber  meist  schon  in 
den  ersten  Biegungen  und  Knieen  ab , welche  noch  innerhalb  der  Gas- 
anstalt liegen. 
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bchälter  ist  eine  cjlinderformige  Trommel  aus  viereckigen  starken  Eisei 
platten  in  ähnlicher  Weise  zusammengenielcl,  wie  die  Dampfkessel.  Die 
Trommel  ist  vermittelst  der  Kette  K und  des  Gegengewichts  p über  <1 
Rollen  r au  einem  eisernen  Gerüste  aufgehängt  und  taucht  mit  dem  offene 
Kode  in  ein  mit  Wasser  augefiilltcs  Bassin.  Uui  die  Nietslellen  gasdid 
zu  machen,  überzieht  man  die  vorher  heifs  gemachte  Trommel  in  - on 
auswendig  mit  mehreren  Theeranstrichen.  Auf  diese  Art  kann  Ui 
Gas  nach  oben  oder  durch  die  Seiten  entweichen.  Nach  unten  «it 
es  daran  durch  die  NN  asserabspcrrung  verhindert.  Das  Innere  des  G; 
somcters  commiiuicirl  nach  aufscn  hin  überhaupt  nur  durch  die  Zuflusi 
röhre  t und  durch  die  Abflussrohre  /',  welche  beide  mit  gulschliefsende 
Hähnen  versehen  sind.  Ist  der  t lab n von  also  der  Abfluss  des  Gas< 
geschlossen,  und  der  Hahn  von  /,  also  das  Zuflussrohr,  geöffnet,  so  wir 
sich  das  Gas  zwischen  dem  Boden  des  Gasbehälters  und  des  NN’asserspii 
gels  ansammeln , und  der  Gasbehälter  wird  langsam  atifsleigen. 

NN  ährend  dieses  Vorganges,  also  während  des  Füllens,  ist  der  Gtu 
behältcr  nach  den  Brennern  zu  vollkommen  abgesperrt.  Das  Umgekehrt 
— nämlich  die  Absperrung  gegen  die  Betörten  und  vollkommene  Coin 
municalion  mit  den  Brennern  — findet  bei  dem  Kn tlecren  Statt.  N'eui 
der  Gasbehälter  vollständig  gefüllt  ist,  d.  h.  wenn  er  die  höchste  Stellunj 
erreicht  hat,  so  werden  beide  llähne  geschlossen,  und  das  Ganze  ist  dam 
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Die  nähere  Hinrichtung  der  Gasbehälter,  wie  wir  die  Gasome 
passender  nennen  wollen,  erhellt  aus  der  Fig.  52.  Der  eigentliche  G 

Fig.  52. 
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en  völlig  isolirter  Vorralhsbebälter , aus  welchem  nunmehr  tu  jeder  be- 
liebigen Zeit,  sobald  es  die  Consumtion  verlangt,  durch  blofses  üeffnen 
des  Hahnes  von  eine  Maschine  zum  Vertheilen  des  Gases  wird. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Wasserbehälter,  worin  die  Trommel  spielt, 
ein  durchaus  unentbehrlicher  Theil.  Sie  sind  theils  gemauerte  Behälter, 
Melche  mit  Cement  verputat,  unter  der  Hütlensohle  angelegt  werden, 
theils  aber  auch  aus  einzelnen  gusseisernen  Stücken  (gleichsam  Dauben) 
mit  Dänischen  und  Schrauben  zusammengefügte,  riesenhafte  Bottiche. 
Bei  den  grofsen  Dimensionen,  welche  diese  Gas-  und  folglich  auch  die 
lugehörigen  Wasserbehälter  in  der  Regel  haben,  ist  die  grofse  Wasser- 
masse, welche  die  letzteren  fassen,  häufig  eine  Quelle  von  bedeutenden 
lebelständen,  welche  man  begreifen  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  diese 
Wassertnasse  sich  auf  80000  Ohm  und  mehr  belaufen  kann.  Aus  die- 
sem Grunde  gewährt  die  Einrichtung  ringförmiger  Wasserbehälter,  wie 
i,  i in  der  Fig.  52,  namhafte  Vorthcile. 

Was  die  Geslaltverbältnisse  der  Gasbehälter  betrifft,  so  werden 
diejenigen  den  Vorzug  verdienen , welche  am  meisten  Gas  bei  dem  ge- 
ringsten Material-  (Blech-)  aufwand  bergen.  Dies  ist  bei  einem  Gelinder 
der  Fall  (denn  eine  andere  Form  ist  nicht  anwendbar),  dessen  Halbmes- 
srr  und  Höhe  einander  gleich  sind , doch  giebt  man  einen  Fufs  an  Höhe 
tu.  damit  der  Rand  stets  untergetaucht  bleibt.  Der  Inhalt  und  mithin 
der  Durchmesser,  oder  die  Höhe  der  Gasbehälter  hängt  von  dem  Gas- 
bedarfc  ab;  soll  die  Trommel  in  ihrem  höchsten  Stande  </  Cubik-Fufs 
Gas  halten,  so  folgt  aus  3,14  r*  h = q zuerst  3,14  r3  = q (weil  r=A) 

«nd  hieraus  r = 

Aus  dem  beschriebenen  Gang  der  Gasbehälter  und  überhaupt  aus 
der  Natur  ihrer  Einrichtung  geht  hervor,  dass  ein  solcher  nie  zu  gleicher 
Zeit  zum  Füllen  und  zum  Vertheilen  dienen  kann;  deshalb  sind  bei  allen 
Gaswerken,  welche  auch  nur  einigermaafsen  Umfang  besitzen,  d.  h.  bei 
allen  denjenigen,  welche  ununterbrochen  destilliren,  jedenfalls  mehrere 
Gasbehälter,  und  zwar  um  so  mehr  nothwendig,  als  die  Gasconsnmtion 
griilser  ist.  Für  die  Gasanstalten  gröfserer  Städte,  welche  der  meisten 
«nd  die  gröfsten  Gasbehälter  bedürfen,  erwächst  daraus  eine  sehr  be- 
deutende Vermehrung  des  Betriebscapilals , weil  grade  hier,  wo  sie  am 
meisten  ßodenßäche  einnehmen,  der  Grund  und  Boden  am  theuer- 
sten  ist. 

Man  hat  die  Aufgabe,  dieselbe  Gasmenge  auf  einer  kleineren  Bodenfläche 
‘«tennbringen,  nach  dem  Vorgänge  von  Tait,  sehr  glücklich  mittelst  der 
sogenannten  teleskopischen  Gasbehälter,  Fig.  53  (fol^.  Seile), 
gelöst.  W ie  man  sieht,  ist  die  zum  Grunde  liegende  Idee  einfach  emelnein- 
«dtrsehachtclung  von  zweiTrommeln  in  der  Weise,  dass  beiden  (welche 
slso  doppelt  so  viel  Gas  fassen,  wie  jede  einzeln)  ein  und  derselbe  Was- 
serbehälter gemeinschaftlich  ist.  Es  ist  mithin  für  gleiche  Gasmenge  nur 
«och  halb  so  viel  Bodenfläche  in  Anspruch  genommen.  Die  Art,  wie 
d>*  beiden  Trommeln  spielen  und  sieb  in  einander  bewegen,  ohne  dass 
der  gasdichte  Schloss  nur  einen  Augenblick  unterbrochen  wird , bedarf 
riaiger  F.rläuterung.  Der  untere  Rand  der  inneren  Trommel  ist  nämlich 
«sch  auswärts  aufgebogen,  und  bildet  eine  mehrere  Zoll  hohe,  ringför- 
mige Rinne;  in  ähnlicher  Weise  ist  der  obere  Rand  der  äufseren  Trom- 
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mel , aber  umgekehrt,  also  einwärts  niedergebogen.  Mit  dem  Beginne 
des  Füllens  befinden  sich  beide  Trommeln  auf  gleicher  Höbe,  nämlie 

Fig.  53. 


vollständig  in  den  Wasserbehälter  versenkt.  Nach  dem  OelTnen  de 
entsprechenden  Hahnes  wird  das  eintretende  Gas  ausschließlich  anf  die 
innere  Trommel,  also  gerade  so  wirken,  wie  auf  den  einfachen  Gasbe- 
hälter, und  diese  Trommel  zum  Steigen  bringen.  In  dem  Augenblicke, 
wo  diese  ihren  höchsten  Stand  erreicht,  greift  ihr  auswärts  gebogener, 
unterer  Rand  in  den  einwärts  gebogenen  der  äufscren  Trommel,  welche 
dadurch  mit  in  die  aufsteigende  Bewegung  gezogen  wird.  Weil  dieses 
Eingreifen  noch  unter  Wasser  stattfindet,  so  bleibt  die  Rinne,  welche 
der  aufwärts  gebogene  Rand-  der  inneren  Trommel  bildet,  mit  Wasser 
gefüllt,  in  welches  der  niedergebogene  Rand  der  äufseren  Trommel  ein- 
taucht,  so  dass  ein  hydraulischer  Schluss  entsteht,  durch  welchen  beide 
Theile  während  der  ganzen  Dauer  ihrer  Bewegung  gasdicht  verbunden 
bleiben.  Beim  Entleeren  senken  sich  zuerst  beide  als  Ganzes,  ohne  ihre 
gegenseitige  Stellung  zu  ändern,  bis  die  untere  Trommel  wieder  voll- 
ständig in  den  Wasserbehälter  eingetaucht,  und  somit  der  Rand  der  obe- 
ren Trommel  durch  den  Wasserspiegel  desselben  gesperrt  ist,  worauf 
sich  diese  ebenfalls  niedersenkt,  — ganz  wie  ein  einfacher  Gasbehälter. 

Die  Abbildung  53  zeigt  zugleich  eine  für  gröfsere  Gasbehälter  üb- 
liche Aufstellung,  welcher  bei  grofsen  Dimensionen  in  der  Ausführung 
viel  bequemer,  obgleich  nicht  wesentlich  abweichend  ist.  Anstatt  näm- 
lich den  Gasbehälter  in  der  Mitte  aufzuhängen,  sind  die  Gegengewichte 
vielmehr  an  der  Peripherie  befestigt,  und  die  senkrechte  Bewegung  wird 
durch  Reibungsrollen  an  den  Säulen  gesichert.  Zuweilen  findet  man 
auch  Gasbehälter,  bei  welchen  die  Aufhängung,  Aufstellung  und  Senk- 
rcchtlührung  eine  centrale  ist.  In  diesem  Falle  ist  in  der  Aze  des  Gan- 
zen, und  zwar  auf  den  Boden  des  Wasserbehälters  eine  hohle  Säule  be- 
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festigt,  in  welcher  die  Gegengewichte  spielen,  während  die  innere  Wand 
irs  ringförmigen  Gasbehälters  an  dieser  Säule  auf-  und  abgleitet. 

ln  einem  Gaswerke  zu  Glasgow  befinden  sich  drei  teleskopische 
Gasbehälter,  jeder  von  84'  Durchmesser  und  240000  C.-Fufs  Inhalt.  In 
fern  Gaswerke  Peter-street-statiun  in  London  sind  deren  14,  jeder  von 
100'  Durchmesser,  aber  wegen  der'  geringeren  Höhe  von  nur  232000 
[lobikfufs  Inhalt;  diese  14  ebenfalls  teleskopischen  Gasbehälter  fassen  da- 
jer  losammcngenoiiimen  die  ungeheure  Quantität  von  3'248000  Cubik- 
iifs  oder  beiläufig  1000  Centner  Gas.  Diese  aus  dem  praktischen  Leben 
Dtnommencn  Beispiele  werden  hinreichen , von  Gröfse  und  Umfang 
kr  io  Rede  stehenden  Vorrichtungen  einen  Begriff  zu  geben. 

Die  statischen  Verhältnisse  bei  der  Bewegung  der  Gasbehälter  sind 
eicht  zu  übersehen.  Bei  dem  Füllen  wirkt  nämlich  der  Druck  des  ver- 
hängten Wassers  gegen  das  Gewicht  der  Trommel  an  sich  und  des  ein- 
•schlossenen  Gases  zusammengenommen.  Da  jener  Druck  bei  weitem 
las  Lebergewicht  hat,  so  muss  die  Trommel  steigen.  Gesetzt  die  Trom- 
nel  habe  40'  Durchmesser  (und  mithin  21'  Höhe),  so  beträgt  das  Ge- 
dieht des  Bleches  und  Gases  zusainmengcnomnien , im  höchsten  Stande 
(20*)  ungefähr  123  Centner;  das  Volum  der  gefüllten  Trommel  würde  * 
iber  7,800  Centner  Wasser  verdrängeu.  Nicht  so  einfach  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  bei  dem  Entleeren  des  Gasbehälters,  wo  es  sich 
nicht  blofs  darum  handelt,  das  Gas  überhaupt  nach  dem  Orte  der  Con- 
uustion  hinzuleiten,  sondern  wo  es  eben  so  sehr  darauf  ankoramt,  dass 
dieses  unter  einem  ganz  bestimmten  Druck  von  1 bis  2 Zoll  Wasser  ge- 
schieht, welcher  weder  überstiegen  noch  verkürzt  werden  darf.  Denn 
eine  richtig  regulirte,  klare  und  besonders  stet  brennende  Flamme  kann 
nur  dann  erzielt  werden , wenn  das  Gas  dem  Brenner  unter  dem  ange- 
gebenen Drucke  zuströmt.  Dieser  sehr  gebieterischen  Anforderung  kann 
iber  leicht  genügt  werden,  wenn  man  die  Trommel  mit  so  viel 
Gewicht  beschwert,  dass  das  Sperrwasser  aufserhalb  1 bis  2 Zoll  höher 
steht,  als  innerhalb.  Dies  hätte  nun  keine  Schwierigkeit,  aber  wie  genau 
nan  auch  zu  Anfang  die  Verhältnisse  reguliren  mag,  so  verändern  sich 
doch  die  Umstände  mit  jedem  Zoll,  den  die  Trommel  tiefer  eintaucht,  in 
for.Vrl,  dass  die  Wucht,  mit  welcher  sie  das  Gas  vor  sich  hertreibt,  un- 
aufhörlich  abnimmt,  und  zwar  um  so  viel  abnimmt,  als  die  Masse  der  be- 
ton ins  Wasser  eingesenkten  Wand  durch  das  Eintauchen  an  Gewicht 
'ediert.  Bei  einer  Trommel  von  40'  Durchmesser  machen  10'  hoch 
" and  nahe  30  Cubik-Fufs  Eisen  aus,  wodurch  also  auch  30  Cubik-Fufs 
"asser  verdrängt , und  folglich  die  Trommel  beinahe  1000  Pfund  Ge- 
wicht verliert. 

Man  hat  cs  versucht,  diese  Abnahme  des  Gewichtes  durch  die  Kette 
« compensiren , welche  das  Gegengewicht  mit  der  Trommel  verbindet, 
h tiefer  nämlich  die  Trommel  sinkt,  um  so  mehr  wickelt  sich  von  der 
kette  ab,  und  wird  von  der  Seite  des  Gegengewichtes  auf  die  Seite  der 
Irommel  übertragen.  Ist  daher  das  Gewicht  der  Kette  so  abgeglichen, 
t“*»das  jedesmal  abgewickelte  Stück  gerade  halb  so  viel  wiegt,  als  das  in 
derselben  Zeit  verdrängte  Sperrwasser,  so  findet  allerdings  Ausgleichung 
Statt.  Diese  Ausgleichung  ist  indessen  sehr  diffici!  und  von  dem  Ver- 
hältnisse abhängig,  in  welchem  das  spec.  Gewicht  des  Gases  zu  dem  der 
'•"ft  steht.  Die  Quantität  Kohlcngas  z.  B.,  welche  ein  gelullter  Gasbe- 
hälter von  40'  fasst,  wiegt  662  Pfund,  ein  gleiches  Volumen  Luft  dagegen 
1020  Pfund.  Nun  ist  aber  das  eigentümliche  Gewicht  der  Luft  sehr 
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veränderlich,  und  aus  diesem  und  vielen  anderen  Gründen  die  beschrie- 
bene Compensatio»  unsicher,  und  könnte  überhaupt  nur  sicher  sein, 
wenn  die  Anzahl  der  im  Brennen  begriifenen  Flammen,  — deren  Bren- 
nerüflnungen  zusammengenominen  die  dem  Gas  gebotene  Ausflussmiin- 
dung  ausmachen  — für  eine  bestimmte  Periode,  a.  B.  für  die  Dauer  eines 
Abends  unveränderlich  wäre.  Sie  Wechselt  aber  aus  natürlichen  Grün- 
den jeden  Augenblick.  Man  hat  es  daher  vorgezogen,  die  Kegulirung 
des  Druckes  von  dem  Gasbehälter  zu  trennen  (den  man  mit  einem  pas- 
senden Gewichte  niedergehen  lässt),  uml  mittelst  besonderer  Apparate 
vorzunehmen. 

Wir  geben  im  Folgenden  eine  Beschreibung  dieser  Hinrichtung, 
wie  sie  in  England  üblich  ist,  wo  sie  den  Druck  zugleich  selbstthä'li^ 
controlirt  und  registrirt.  Die  fragliche  Vorrichtung,  indicator  genannt 
ist  am  Anfang  jeder  Hauptleitung  ( main-pipt ) angebracht,  deren  so  vielt 
sind , als  Stadtdistrikte  von  der  Gasanstalt  versorgt  werden.  Bit 
Anfänge  dieser  Hauptarme  — in  dem  Gaswerk  Peters -Street -Station 
z.  B.  sind  deren  acht  — befinden  sich  sämmtlich  in  einem  besonderen 
Saale,  der  eigens  für  den  erwähnten  Zweck  bestimmt  ist  Alle  8 Röh- 
renarme, also  auch  alle  8 Indicators  sind,  wegen  besserer  Uebersicbl,  an 
einer  Wand  entlang  augeordnet.  Da,  wo  das  Gas  in  die  Haupt- 
röhre gerade  eintritt,  befindet  sich  ein  Federventil,  welches  als  Hak 
wirkt  and  mittelst  eines  Schlüssels  nach  dem  Belieben  des  Aufse- 
hers gestellt  werden  kann.  Durch  dieses  Ventil  muss  das  Gas  passirru, 
ehe  cs  durch  den  kurzen  senkrechten  Arm  nach  dem  Indicator  und  durefc 
die  fortlaufende  Strafsenleitung  nach  der  Stadt  gelangt.  Folglich  inu« 
der  Druck  im  Indicator  stets  derselbe  sevn,  als  in  der  Strafsenleitung.  In 
dem  Kopfe  des  Rohres  ist  eine  gasbehälterartige  Vorrichtung  angebracht, 
deren  Trommel  auf  der  Verlängerung  ihrer  Äxe  mit  einen  senkrechten 
Stab  als  Index  versehen  ist;  aus  dem  Stande  dieses  Stabes,  der  mit  dem 
wachsenden  Drucke  steigt,  mit  abnehmendem  Drucke  fallt,  erkennt  nun 
also  die  jedesmalige  Höhe  desselben. 

Es  ist  nun  leicht  einzusehen,  dass  der  Druck,  wenn  auch  in  der 
Gasanstalt  die  Umstände  gleich  bleiben,  doch  unaufhörlich  von  den  Coo- 
sumenten  außerhalb  verändert  wird.  Denn  in  dem  Maafse,  als  mit  dem 
vorrückenden  Abend  mehr  uud  mehr  Brenner  gelöscht  werden,  muss 
auch  der  Druck  steigen.  Gesetzt,  die  Hälfte  der  Brenner  sey  in  einer 
späten  Abendstunde  bereits  gelöscht,  so  hat  nun  das  Gas  nur  halb  so 
viel  AusflussöfTnungen,  und  wird  folglich  unter  doppeltem  Druck,  also 
auch  vermehrter  Schnelligkeit  aus  den  noch  offenen  Brennern  strömen, 
was  unmöglich  geschehen  kann , ohne  den  Nulzcffect  und  die  Stetigkeit 
der  Flamme  zu  beeinträchtigen.  Es  ist  also  eine  gegebene  Nothweadig- 
keit,  jeder  besonderen  Abendstunde  auch  einen  besonderen  Druck  aniu- 
passcu,  den  man  denn  auch  für  jede  Anstalt  aus  der  Erfahrung  kennt 
und  ermittelt  hat. 

Bei  dem  Indicator  wird  nun  die  Zeit  mit  der  jedesmaligen  Druck- 
höbe in  Wechselwirkung  gesetzt  und  das  Resultat  aus  beiden  Factoreu 
von  dem  Apparat  selber  graphisch  zu  Papier  gebracht.  Nach  Maafsgabc 
dieser  Aufzeichnungen  bewacht  und  leitet  ein  Aufseher  den  Gang  des 
Indicators  (d.  i.  den  Druck  des  Gases)  welcher  mithin  nur  selhslregistri 
rend , nicht  aber  selbstregulircnd  ist.  Man  bestimmt  nämlich  nach  der 
Erfahrung  und  den»  gegebenen  Zwecke  in»  Voraus  den  Weg,  den  der 
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tdhslthätigc  Index  des  Apparates  beschreiben  soll,  und  es  ist  dann  nur 
die  Aufgabe  des  Aufsehers,  den  Stift,  wenn  er  von  der  vorgezeichneten 
Kahn  abwcicht,  durch  entsprechende  Aenderung  des  Druckes  wieder 
darauf  lurückzufübren. 

Dieser  Zweck  wird  folgendcrmaafsen  in  der  Ausführung  erreicht: 

Ein  rechteckiges  Blatt  Papier  — man  hat  deren  für  jeden  Datum 
lorrälhig  gedruckt  — ist  durch  parallele,  horizontale  und  vertikale  Li- 
nien als  Abscissen  und  Ordinalen  in  gleiche  Vierecke  gelheilt ; die  Ab- 
iia'nde  der  horizontalen  Linien  bedeuten  die  Druckhöhe  einer  Wassersäule 
in  Sollen,  die  der  vertikalen  bedeuten  die  Stunden.  Beide  Reihen  von 
Linien  sind  demgemäfs  beziffert.  Jedes  Viereck  entspricht  demnach  ei- 
uou  bestimmten  Druck-,  der  am  linken  Rande  — und  einer  bestimmten 
Stunde,  die  am  oberen  Rande  angeschrieben  ist.  Wenn  man  also  für 
irgend  einen  Tag  im  Jahre  die  Druckhöhen,  wie  sie  erfahningsmäfsig  zu 
den  Stunden  passen,  in  den  betreffenden  Vierecken  markirt,  und  die 
Marken  durch  eine  Linie  verbindet,  so  wird  diese  Linie  eine  graphische 
\ orschrift  sejn  für  den  Verlauf,  den  die  Druckänderungen  an  jenem 
Tage  nehmen  müssen.  Darnach  hat  sich  der  Aufseher  zu  richten,  und 
um  ihm  dies  mit  Sicherheit  möglich  zu  machen,  wird  diese  Vorschrift 
aal  dem  Papierblatt  mit  wirklicher  Bewegung  des  Druckes  so  zu  sagen 
lonfrontirt.  Jener  Stab  oder  Druckindex  an  der  Trommel  trägt  näm- 
lich eine  Hülse  mit  Bleistift;  das  Papierblatt  aber  ist  um  einen  vertika- 
len Cvlindcr  so  aufgezogen , dass  die  Stundenlinien  mit  seiner  Axe 
parallel  laufen;  der  Gründer  selber  wird  von  einem  Uhrwerk  langsam 
und  mit  einer  solcbeu  Geschwindigkeit  umgedreht,  dass  in  jeder  Stunde 
trrade  eine  Stundcncolumnc  vorbeirückt.  Die  drehende  Bewegung  des 
Minders  deutet  also  die  Zeit,  die  auf-  und  abgeheude  des  Index  mit  dein 
Bleistift,  die  entsprechende  Druckhöhe,  zusammenwirkend  in  einer  ge- 
brochenen Bleilinie  an,  welche  eigentlich  mit  der  im  Voraus  aufgetrage- 
wu  congruent  sejn  müsste,  aber  in  der  Wirklichkeit  in  sehr  kleinen 
fosiackungen  rechts  und  links  darüber  binauszitlert.  Der  Aufseher 
'ergleicht  also  unaufhörlich  den  Zug  der  acht  Bleistifte  mit  der  Vorschrift, 
und  stellt  die  einzelnen  Ventile  nach  deren  Angabe. 

Die  Blätter  von  jedem  Tage  fürs  ganze  Jahr  zusammengelegt,  bilden 
rin  Tagebuch  über  den  Gasdruck. 

Wie  man  sieht,  erheischen  die  beschriebenen  Indicaloren,  welche, 
"i*  gesagt,  keine  selbslregulirende  Einrichtungen  sind,  vielmehr  die  Mit- 
wirkung und  unausgesetzte  Aufmerksamkeit  eines  geübten  Aufsehers.  Es 
ul  daher  vollkommen  begreiflich , dass  man  sich  alle  Mühe  gegeben  hat, 
Isolatoren  zu  conslruiren,  welche  die  Functionen  des  mitwirkenden 
Aufsehers  selbst  übernehmen.  Solche  Regulatoren  heifsen  in  England 
Swer nun.  Wir  beschränken  uns,  aus  der  Anzahl  derartiger  Erfindun- 
womit  die  Patentlislen  der  letzten  Jahre  angcfüllt  sind,  — die  sich 
irdoch  in  der  Praxis  nur  sehr  spärlich  wieder  finden  — nur  die  Beschrei- 
bung des  Governors  von  Samuel  Clegg  hervorzuheben,  welcher  sich 
'Wh  sinnreiche  Einfachheit  auszeichnet. 
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An  der  Stelle , wo 
dieser  Governor  Fig.54 
angebracht  ist,  ist  dir 
Gasleitung  unterbrochen, 
und  die  beiden  Enden 
derselben  münden  inner- 
halb der  Blechhaube  a, 
welche  mit  Wasser  ab- 
gesperrt und  mittelst  Ge- 
gengewicht e so  aufge- 
hängt ist,  dass  sie  frei 
spielt , gam  wie  die 
Trommeln  der  Gasbe- 
hälter im  Grofsen.  Wenn 
nun  der  Druck  des  Ga- 
ses abnimmt,  so  sinkt  na- 
türlich die  Blechhaube, 
und  mit  ihr  der  Dorn 
oder  Kegel  b\  dadurch 
wird  dieOeflnungcfreier 
und  der  Gaszufluss  ver- 
mehrt. Bei  steigendem 
Drucke  findet  die  Aus- 
gleichung im  umgekehr- 
ten Sinne  Statt,  Haube 
und  Dorn  steigen,  di: 
Lumen  der  Oeflnung  c 
wird  enger  und  der  Gas- 
zufluss im  entsprechen- 
den Grade  gemindert. 

Verteilung  und  Fortleitung  des  Gases. 

Das  in  den  Gasbehältern  vorräthige  Gas  wird  den  Consumenlen 
nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Praxis  auf  zweierlei  Weise  xuge- 
führt: entweder  durch  Köhrcnleitungen,  oder  in  Schläuchen  durch  Trans- 
port auf  der  Axe. 

Die  Röhre  n-Leitungen  sind  bei  Weitem  der  häufigere  Fall, 
und  bestehen  in  den  Hauptästen,  welche  mit  Stadtquartieren  und  gamen 
Strafsen  correspondiren,  aus  gusseisernen,  hei  den  Nebenzweigen  jedoch 
für  die  einzelnen  Häuser,  aus  gezogenen  Bleiröhren.  Kupferne  Röhren 
welche  man  ebenfalls  versucht  hat,  sind  nicht  nur  sehr  kostspielig,  son- 
dern können  auch  gefährlich  werden , weil  sich  in  denselben  aus  dem 
Metalle  und  den  Bestandtheilen  des  Gases,  ein  eigentümlicher,  pulver- 
formiger  Absatz  bildet , der  sich  an  der  Luft  entzündet.  Bei  den  Röh- 
renleitungen für  das  Gas  kommen  hauptsächlich  drei  Punkte:  nämlich 
die  Weite  der  Leitung,  die  Art,  wie  die  einzelnen  Stücke  verbunden  wer- 
den, und  die  notwendigen  Absperrungen,  in  Betracht. 

Bei  dein  Durchleiten  des  Gases  durch  Röhren  findet  natürlich  eine 
Verminderung  des  Gasstromes  durch  die  Reihung  Statt,  und  da  die  Länge 
der  Leitung  immer  gegeben  ist,  so  hängt  die  Reibung  zunächst  von  der 
Weite  der  Röhre  ab.  Es  hat  nun  viel  Missliches,  bei  zu  engen  Röhren 
die  verminderte  Geschwindigkeit  des  Gasslromcs  durch  vermehrten  Druck 
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Fig.  54. 
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im  Gasbehälter  zu  überwinden.  Es  ist  deswegen  rathsam , die  Leitung 
so  zu  erweitern,  dass  der  Einfluss  der  Reibung  mehr  in  den  Hintergrund 
tritt.  Bei  der  ungeheuren  Längenausdehnung,  welche  in  gröfseren  Städ- 
ten , wie  in  London  und  Paris,  hunderte  von  Meilen  beträgt,  hat  nun 
selbst  eine  geringe  Erweiterung  der  Röhren  sogleich  einen  ungeheuren 
Mehrverbrauch  an  Material  xur  Folge,  und  es  muss  der  Gasanstalt  des- 
wegen sehr  viel  daran  gelegen  sejn,  zwischen  einer  zu  geringen  und  ei- 
ner überflüssigen  Weite  der  Röhren  die  richtige  Mitte  zu  halten.  Dazu 
können  folgende  theoretische  Grundsätze  als  allgemeine  Anhaltspunkte 
dienen. 

Unter  der  natürlichen  Voraussetzung  eines  gleirhbleibenden  Dru- 
ckes (welcher  in  der  Wirklichkeit  jedoch  in  gewissen  Grenzen  schwan- 
kend ist)  steht  der  Widerstand,  welchen  der  Gasstrom  durch  die  Rei- 
bung erfahrt,  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  der  Weite  und  im  graden 
Verhältnisse  mit  der  Wurzel  aus  der  Röhrenlänge  (/),  so  dass  die  Menge 
(q)  des  am  Ende  ausströmenden  Gases  mit  der  Wurzel  I ab-  und  mit 
dem  Quadrate  des  Durchmessers  (</)  zunimmt.  Man  hat  also  im  Allge- 
d1 

meinen  7 = — — . Nach  den  darüber  gemachten  Erfahrungen,  lässt 

vT 

eine  Röhre  bei  einer  Länge  von  79  Meter,  in  der  Stunde  gerade  6% 
Cubikmeter  Gas  durch,  wenn  ihr  Duchmesser  0,025  Meter  beträgt.  Aus 


(P 


der  Gleichung  q : ^ — = 6,25  : 


0,02.52 

VW 


ergiebt  sich  aber 


in  Meter.  ( Prechtl .)  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 


in  der  Ausübung  nach  den  Umständen  ab-  und  zugegeben  werden  muss. 
In  gröfseren  Gasanstalten  sind  die  Röhrenlcitungen  an  ihrem  Ursprünge 
meistens  1 Fufs  weit  und  nehmen  im  Verhältniss  ihrer  Verzweigung  bis 
in  t/j  Fufs  ctw'a  ab,  während  die  Weite  der  Bleiröhren  von  1 bis  */4 
Zoll  wechselt. 


Die  Verbindung  der  einzelnen  Röhren,  welche  beiläufig  9 — 10 
Fofs  lang  sind,  in  einer  solchen  Leitung  ist  in  Fig.  55  veranschau- 
Fig.  55.  licht.  Der  Zwischenraum,  welcher  das 

Ende  jeder  vorhergehenden  mit  dem  er- 
weiterten Kopfe  der  folgenden  Röhre 
bildet,  wird  entweder  mit  in  Fett  getränk- 
tem Werg  ausgckeilt,  oder  was  gewöhn- 
licher ist,  mit  Blei  vergossen.  Bei  der  grofsen  Ausdehnung  der  Lei- 
tung hat  das  Herstellen  eines  gasdichten  Verschlusses  unüberwind- 
liche Schwierigkeiten,  theils  in  Folge  von  undichtem  Guss,  theils  in 
Folge  undichter  Verbindung  der  Röhren.  Gegen  den  ersteren  Fehler 
kann  man  sich  leicht , durch  Probiren  der  Röhren  vor  dem  Legen 
ichützen,  nicht  so  gegen  den  zweiten  Mangel,  und  es  ist  die  Ausbesse- 
rung der  Leitung,  welche  unaufhörlich  vorkommt,  für  die  Gasanstalten 
eine  um  so  gröfserc  Quelle  von  Unannehmlichkeiten  und  Kosten,  als 
»an  über  den  Ort  der  schadhaften  Stelle  (in  sofern  die  Leitung  unter 
der  Erde  liegt)  häufig  ungewiss  ist. 

Die  Bleiröhren,  welche  viel  zugänglicher  sind , werden  durch  ein- 
faches Löthen  verbunden  und  dicht  erhalten. 

Undichte  Stellen  der  Leitung  sind  nicht  blofs  mit  Verlust,  und 


Digitized  by  Google 


380 


Gasbeleuchtung. 


entweder 


grofse  Hähne 
Fig.  56. 


wegen  des  starken  Geruches  mit  Unannehmlichkeit,  sondern  auch 
mit  Gefahr  verknüpft,  weil  Leuchtgas  und  Luft  in  einem  gewissen  Ver- 
hältnisse ein  explosives  Gemenge  bilden.  Gasexplosionen  sind  jedoch 
im  Vergleich  mit  der  ungeheuren  Ausdehnung  und  Verbreitung  der 
Gasbeleuchtung  verhältnissmafsig  eine  seltene  Erscheinung,  weil  in  of- 
fenen Räumen  und  Zimmern  wegen  des  Uebermaafses  von  Luft  du 
explodirende  Mischungsverhältnis  nicht  leicht  zu  Stande  komml.  In 
den  Höhlungen  der  Mauern  und  Decken,  so  wie  in  den  Vertiefungen 
derselben , in  welchen  die  Gasleitung  herläuft,  sind  diese  Bedingungen 
eher  vorhanden,  und  kommen  solche  Explosionen  nicht  selten  vor. 

Um  das  Gas  von  einer  Haupt-  oder  Nebenverzweigung  absperren 
zu  können,  was  gewisser  Wechselfalle  halber,  so  unter  andern  hei 
Feuersbriinslen  unumgänglich  nothwendig  ist,  sind  an  leicht  zugängli- 
chen Stellen  derselben  geeignete  Vorkehrungen  nöthig.  Diese  sind 
von  gewöhnlicher  Einrichtung,  oder  eine  Art 
hydraulischer  Ventile,  Fig. 56.  DieTrom- 
mel  d wird  durch  die  Gewi'chte  p u.  />' 
balancirt;  wenn  daher  das  Gewicht  ^ 
ausgehängt  wird,  so  senkt  sich  dir 
Trommel  d soweit,  dass  die  Scheide- 
wand e unter  den  Wasserspiegel  n in 
dem  Gefäfse  c taucht.  Alsdann  ist  dir 
Communication  zwischen  a und  li  un- 
terbrochen. 

Die  Gasanstalten  und  ihre  Abneh- 
mer berechnen  sich  entweder  in 
Bausch  und  Bogen  nach  Anzahl  nnd 
Beschaffenheit  der  Flammen , oder  sie 
pflegen  sich  einander  das  Gas  dem  Vo- 
lum nach  zuzumessen.  Die  Vorrich- 
tungen, womit  dieses  geschieht,  die  Gasmesser  sind  entweder  sogenannte 
trockne  oder  hydraulische.  Zu  den  letzteren  gehört  die  so  häu- 
fig benutzte  und  vielfach  verbreitete  sog.  Gasuhr,  Fig.  57  und  68.  Sit 


Fig.  57. 


Fig.  58. 


ist  im  Wesentlichen  dieselbe  Einrichtung,  wie  sic  bereits  oben  S.  36'J 
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bei  der  Controle  des  Betriebes  beschrieben  wurde.  In  einem  Gehäuse 
hh  über  die  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt,  dreht  sich  die  Trommel  dd, 
durch  4 krumme  Zwischenwände  in  eben  so  viel  Kammern  a,  a'a" 
und  a“‘  abgetheilt.  Der  Inhalt  jeder  einzelnen  Kammer  ist  an  der 
vorderen  und  hinteren  Seite  durch  die  ebenen  Böden  der  Trommel  d, 
ton  oben  durch  die  krumme  Scheidewand,  und  von  unten  durch  den 
Wasserspiegel  geschlossen.  Gegen  die  Mitte  hin  biegen  sich  jene 
Scheidewände  zu  dem  Raume  i zusammen  und  bilden  dort  Spalten  zum 
Uebertrilt  des  Gases  aus  einer  Kammer  in  die  folgende,  sowie  ähnliche 
Spalten  tt,  an  der  Peripherie  der  Trommel  d,  den  Austritt  desselben 
vermitteln.  Das  Eintrittsrohr  g des  Gases  ist  an  der  Rückwand  von  b 
eingelassen,  tritt  durch  eine  (unter  Wasser)  befindliche  Oeffnung  in  d 
ein  und  einige  Zoll  in  i vor,  um  sich  dort  bis  über  den  Wasserspiegel 
(in  die  gerade  darüber  befindliche  Kammer,  hier  u)  aufzubiegen.  An 
dem  Knie  von  g ist  der  eine  Zapfen  r der  Trommel  d eingelassen,  der 
»ich  anmittelbar  davor  in  dem  Stab  u dreht.  Der  letztere  (u)  ist  an 
zwei  Punkten  in  » (also  an  d selbst)  befestigt.  Der  Stift  q,  in  der 
Hinterwand  von  d,  ist  der  gegenüberstehende  Zapfen;  er  geht  durch 
eine  Oeffnung  in  b — deren  Wasserverschluss  aus  der  Abbildung  her- 
vorgehl — und  trägt  das  Zahnrad  o,  welches  durch  Triebe  die  Bewe- 
gung eines  Zeigers  vor  einem  Zifferblatt  vor  d dergestalt  vermittelt, 
dass  jeder  zurückgelegte  Theilstrich  eine  oder  zehn  etc  Umdrehungen 
und  mithin  die  Quantität  des  durchgegangenen  Gases  in  C.-Fufsen  an- 
giebt.  Es  ist  klar,  dass  die  Angaben  einer  solchen  Gasuhr  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  ungleiche  Wcrlhe  besitzen;  sie  müssen  des- 
wegen vorzüglich  so  aufgestellt  werden,  dass  sie  möglichst  wenig  dem 
Temperaturwechsel  ausgesetzt  sind. 

Unter  den  trockenen  Gasmessern  ist  der  von  S.  CI  egg  am  be- 
kanntesten und  am  meisten  gebraucht  worden.  Von  dem  Principe  dieser 
Einrichtung  giebt  dieFig.  59  a und  b (folg.  Seite)  einen  deutlichen  Begriff. 
Das  Gas  tritt  durch  das  Rohr  A ein,  circulirt  zwischen  den  doppelten 
Wänden  des  Gefäfses  ß uud  gelangt  theilweise,  ehe  es  den  Gasmesser 
verlässt,  in  den  oberen  Theil  von  C,  um  bei  c in  das  innere  aus- 
luströmen,  während  der  Rest  durch  Oeffnung  der  krummen  Wand  des 
Aufsatzes  E eintritt.  Derjenige  Theil,  welcher  die  Bewegung  hervor- 
bringt, durch  welche  das  Gas  gemessen  wird , sind  die  beiden  Gefafse 
h:  sie  sind  kurze,  an  beiden  Kudcn  zugeschmolzene  Glasröhren,  die 
man  vorher  nach  Art  der  Libellen  zur  Hälfte  mit  Weingeist  gefüllt 
und  luftleer  gemacht  hat.  Die  beiden  Gefafse  communicircn  durch  das 
Rohr  d,  und  sind  in  der  Mitte  derselben  mittelst  eines  langen  Stabes 
mit  dem  Gegengewicht  f in  Verbindung  gesetzt,  und  zwar  so,  dass 
'•efalse  und  Gegengewicht  ein  um  den  Mittelpunkt  e drehbares  Sjstem 
bilden.  Bei  a wird  eine  kleine  Gasflamme  unterhalten,  welche  den 
Gasstrom  im  Innern  von  C auf  eine  bestimmte  Temperatur  erhitzt. 
Dieser  warme  Gasstrom  trifft  bei  seinem  Austritte  c dasjenige  von  den 
fiefäfsen  /,  welches  gerade  am  tiefsten  steht.  Es  wird  sich  in  deinsel  - 
btn  alsbald  Dampf  erzeugen,  welcher,  auf  die  Oberfläche  des  Alkohols 
«rückend,  diesen  hinüber  in  das  andere  GefaTs  pumpt.  Diesem  wird 
dadurch  sogleich  das  Uebergewicht  ertheilt,  wodurch  es  sinkt,  und  die 
Stelle  des  vorhergehenden  einnimmt.  So  geht  das  Spiel  ununterbro- 
chen fort  mit  oscillirender  Bewegung,  so  lange  als  der  Gasstrom  bei  a 
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brennt.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Glasgefäfse  F oscilliren, 
Fig.  59  a.  Fig.  59  b. 


ist  abhängig  von  der  ihnen  zu  geführten  Wärme,  und  folglich  propor- 
tional der  Quantität  Gas,  welche  ihnen  diese  Wärme  zuführt.  Da  nun 
die  Menge  Gas,  welche  aus  c ausströmt,  ein  bestimmter  Bruchtheil  der 
gesammten  Gasmenge  ist,  welche  den  Gasmesser  durchströmt,  so  wer- 
den jene  Oscillationen  auch  dieses  Gasquantum  anzeigen , was  durch 
eine  Zahnräderverbindung  mittelst  der  drei  Zeiger  geschieht 

Diese,  sowie  die  ähnlichen  Gasmesser  anderer  Constructionen  ha- 
ben in  der  Regel  die  Form  von  Uhren,  deren  Zifferblatttbeilung  aUo 
C.-Fufse  bedeutet,  und  werden  innerhalb  der  Bleiröhrenlcitung  auf- 
gestellt, welche  einem  Consumenten  entspricht.  Darum  ist  es  auch  rin 
Haupterforderniss,  dass  sie  möglichst  wenig  Raum  einnehmen.  In  die- 
ser Beziehung  zeichnet  sich  der  Glegg’sche  sehr  vorteilhaft  aus: 
denn  die  vorstehende  Abbildung  ist  die  halbe  natürliche  Gröfse  eines 
solchen  für  3 Flammen. 

Das  transportable  Leuchtgas. 

Die  Vertheilung  des  Gases  durch  Röhrenleitungen  ist  durch  An- 
lagecapital  und  Unterhaltung  gleich  kostspielig,  und  dabei  mit  grofsen 
Unbequemlichkeiten  verknüpft,  welche  zur  Erfindung  des  transportablen 
Leuchtgases  die  Veranlassung  gegeben  haben.  Diese  Methode  der  Ver- 
teilung, bei  welcher  die  Leitung  innerhalb  der  Häuser  dieselbe  bleibt, 
und  nur  die  grofse  oder  Hauptleitung  auf  der  Strafse  umgangen  wird, 
ist  zuerst  von  H ou ze au- M u i r on  in  Rheims,  sicheS.  368,  eingeführt 
worden,  und  hat  sich  von  da  aus  nach  Amiens,  Rouen,  Paris  etc. 
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verbreitet  Bei  diesem  Sjstem  existirt  zwischen  dem  Orte  der  Con- 
tumtion  und  den  Behältern  der  Gasanstalt  keinerlei  Communication. 
In  jedem  Hause  befindet  sich  irgendwo  im  Erdgeschoss,  oder  im  Kel- 
ler ein  kleiner  Gasbehälter  aus  Zinkblech  in  einem  hölzernen  mit  Was- 
ser gefüllten  Bottich ; daraus  werden  die  Brenner  der  verschiedenen 
Tbeile  und  Stockwerke  des  Hauses  gespeist.  In  diese  Behälter  wird 
das  Gas  aus  der  Anstalt  mittelst  Karren  transportirt,  welche 
schon  von  weitem  durch  das  Missverhältniss  ihres  sehr  kleinen  Ge- 
stells mit  dem  grofsen  Umfange  des  darauf  ruhenden  Theilcs  auffallen. 
Auf  dem  Gestell  ruht  nämlich  ein  grofser  Kasten  von  leichtem  Blech, 
worin  sich  ein  Schlauch  von  der  nämlichen  Form  aus  gasdichtem,  ge- 
braustem Zeuge  befindet,  ln  dem  Mundstücke  dieses  Schlauches  ist  ein 
Ventil  eingelassen,  welches  sich  beim  Füllen  und  Entleeren  durch  das 
Einschrauben  der  dazu  nöthigen  Röhre  von  selbst,  und  zwar  nach  in- 
nen öffnet.  Inzwischen  wird  es  durch  den  Druck  des  Gases  selbst  ge- 
schlossen gehalten.  Das  hintere  und  das  vordere  Ende  des  Schlauches 
sind  zwei  steife  Böden , mittelst  welcher  er  leicht  zusammengedrückt 
werden  kann.  Der  zusammengedrückte  Schlauch  wird  zuerst  mit  dem 
Gasbehälter  der  Anstalt  mittelst  einer  vor  das  Ventil  geschraubten  Röhre 
in  Verbindung  gesetzt,  wobei  es  sich  füllt.  Alsdann  fährt  man  ihn 
vor  das  zu  versorgende  Haus,  verbindet  ihn  mittelst  eines  in  derselben 
Weis«  angebrachten  biegsamen  Rohres  mit  dem  kleinen  Gasbehälter, 
und  treibt  das  Gas  durch  Zusammendrücken  des  Schlauches  in  diesen 
hinein.  Ein  solcher  Schlauch  fasst  200 — 1000  C.-F.  Gas.  Die  Me- 
thode, das  Gas  in  Schläuchen  zu  transportiren,  kann  niemals  im  bedeu- 
tenden Umfange  gebraucht  werden , und  wird  noch  viel  weniger  die 
Röhrenleitung  je  verdrängen,  weil  sie  für  die  Strafsenbeleuchtung  nicht 
anwendbar  ist  Da,  wo  man  aber  die  Strafsenbeleuchtung  mittelst  Gas 
bewerkstelligt,  wird  es  immer  einfacher  sejfn,  die  Nebenlcitung  in  den 
Häusern  mit  der  Hauptleitung  in  den  Strafsen  zu  verbinden. 

Die  Gasbrenner. 

Um  mittelst  des  Gases  einen  gegebenen  Raum  zu  erleuchten , hat 
mannur  nöthig,  aus  einer  Oeffnung  der  bleiernen  Leitung  das  Gas  aus- 
strümen  zu  lassen.  Es  wird  sich  sogleich  eine  Flamme  bilden,  aber  die 
Beschaffenheit  dieser  Flamme,  ihre  Gestalt,  ihre  Reinheit,  die  Intensi- 
tät ihres  Lichtes,  mithin  der  ökonomische  Vortheil  der  ganzen  Gasbe- 
leuchtung ist  durchaus  von  den  Umständen  abhängig,  unter  denen  das 
Gas  ausströmt.  Schon  die  gemeine  Lebenserfahrung  lehrt,  welche 
Extreme  eintreten  können.  Entströmt  das  Gas  der  offenen  Mündung 
eines  Bleirohres  von  der  üblichen  Weite  (zwei  bis  drei  Linien),  so 
entsteht  eine  sehr  grofse  flackernde,  fedcrbuscharlige  Flamme,  welche 
stark  raucht  und  an  die  Umgebung  Rufs  absetzt.  Entströmt  das  Gas 
* Gegentheil  einer  sehr  feinen  Oeffnung,  und  langsam,  so  erhält  man 
esue  sehr  kleine,  vollkommen  stete,  aber  bläuliche  Flamme,  welche  nicht 
die  geringste  Spur  von  Rufs  zeigt,  ln  beiden  Fällen  ist  die  Lichtent- 
»sckelung  bei  weitem  unter  derjenigen,  zu  welcher  das  Gas  unter 
günstigen  Umständen  fähig  ist.  Es  ist  eine  ebenso  gemeine,  und  nicht 
minder  feststehende  Erfahrung,  dass  aus  ein  und  derselben  Oeffnung 
Hammen  von  der  allerverschiedensten  Beschaffenheit  erhaben  werden, 
"eiche  zwischen  den  beiden  Extremen  irgend  möglich  sind , wenn  man 
'*'e  Quantität  des  Gases  verändert,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  aus- 
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strömt.  Am  meisten  wird  sich  diese  Verschiedenheit  in  der  l.eucht- 
kraft  der  Flamme  und  in  ihrer  Stetigkeit  kund  geben. 

Es  hat  keine  Schwierigkeiten,  diese  Erfahrungen  in  richtiger  Weisi 
zu  deuten ; denn  man  sieht  leicht , dass  die  beiden  Uanpteigenscbafirr 
einer  brauchbaren  Flamme,  ihre  möglichst  hohe  F,  i c h t i n t e nsi tSI 
und  ihre  Stetigkeit  theils  von  der  Quantität  des  Gases,  welche  ii 
der  Zeiteinheit  zur  Verbrennung  kommt,  theils  von  der  Geschwindig- 
keit des  verbrennenden  Gasstromes,  also  zusammengenommen  von  Hem 
Drucke  abhängen,  unter  welchem  das  Gas  ausströmt.  Nur  unter  einet 
richtig  regulirten  Ausflussgeschwindigkeit  wird  die  Flamme  weder  ro- 
fsen  noch  blau  brennen,  sondern  die  richtige  Mitte  einer  stetigen , kla- 
ren I^ichtentwickelung  halten.  Die  erwähnten  Erscheinungen  bei  dez 
Flamme,  sowie  sie  sich  der  Beobachtung  darstellen,  lassen  sich  auf  zwei 
Grundursachen  zurückfiihreu,  welche  durch  denDruck  vermilttelt  wer- 
den. So  gewiss  nämlich  die  I.ichtentwickelnng  einer  F'lamme  auf  drr 
successiven  Verbrennung  des  Wasser-  und  des  Kohlenstoffes  beruht,  so 
gewiss  kann  die  höchste  Lichtentwickelung  nur  dann  Statt  Anden,  wenn 
die  Gasmenge,  welche  zur  Verbrennung  gebracht  wird,  und  die  «strö- 
mende Luft,  welche  in  derselben  Zeit  bei  diesem  Verbrennnngsacl»  mit- 
wirkt , zu  einander  genau  in  dem  richtigen  Verhältnisse  stehen.  Itt 
der  Gasstrom  zu  mächtig,  so  fehlt  es  an  Luft,  und  einTheil  des  Kohlen- 
stoffes wird  unverbrannt  als  Rufs  entweichen;  ist  der  Gasslrom  zu 
schwach,  so  bekommt  die  zuströmende  Ivuft  das  Uebergewicht , dir 
Kohlenstofflheilchen  verbrennen  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Wasserstoff, 
und  es  entsteht  eine  Flamme,  welche  die  Farbe  des  verbrennenden 
Kohlenoxyds  hat.  Derselbe  Umstand  tritt  ein,  wenn  sich  der  Gasslrom 
vor  seinem  Verbrennen  mit  Luft  mischt,  weil  alsdann  sowohl  die  Was- 
serstoff- als  Kohlenstoff  - Atome  hinreichend  von  Sauerstoff  umgeben 
sind,  um  gleichzeitig  zu  verbrennen. 

Die  zweite  Grundursache,  von  welcher  zumeist  die  Stetigkeit  der 
Flamme  abhängt,  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  der  der  Gasstrom  aus  der 
ihm  gebotenen  Mündung  austritt.  Wenn  diese  Geschwindigkeit  einen 
gewissen  Grad  übersteigt,  so  entsteht  eine  zu  rasche  Bewegung  derje- 
nigen I.uftscbicht,  in  welche  sich  der  Gasstrom  ergiefst;  die  in 
senkrechter  Richtung  emporgerissenen  Lufttheilc  werden  jeden  Moment 
durch  andere  ersetzt,  welche  mit  gleicher  Geschwindigkeit  von  drr 
Seite  herbeistürzen,  und  es  wird  in  dem  Resultate  gerade  so  sejn,  als 
wenn  der  Gasstrotn  von  einem  zu  starken  I.uftziig  getroffen  wird:  dir 
Regelmäfsigkeil  der  Strömung  geht  verloren,  die  Flamme  muss  noth- 
wendig  entweder  verlöschen,  oder  doch  flackernd  nnd  zugleich  rauchend 
ausfallen,  weil  vermöge  der  zu  starken  Abkiihlnng  (welche  eine  andere 
Folge  davon  ist)  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  der  Verbrennung  ent- 
geht. — 

Man  begreift  leicht,  dass,  wenn  das  Gas  von  der  Anstalt  aus  auch 
noch  so  gut  regulirt  wird,  und  in  den  letzten  Zweigen  der  Leitung, 
auch  unter  einem  so  gleichhleibenden  Druck  ankommt,  als  ihn  die  An- 
stalt möglicher  Weise  geben  kann,  dieser  Druck,  aus  leicht  zu  erra- 
thenden  Gründen  so  empfindlichen  Bedingungen  gegenüber,  viel  zu 
schwankend  ist. 

Einmal  sind  die  Brenner,  so  heifson  die  M iimlnngen,  aus  »rei- 
chen man  das  Gas  zur  Bildung  der  Flamme  ausströmen  lässt,  für  ver- 
schiedene Beleuchtungszwecke  verschieden  eingerichtet,  und  erheischen 
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rioc  sehr  ungleiche  Gasmenge.  Ferner  sind  die  Brenner,  wenn  sie 
mnsl  auch  gleich  wären , in  sehr  verschiedener  Entfernung  von  der 
Gasanstalt  und  empfangen  mithin  das  Gas  unter  sehr  verschiedener 
Reibung.  Endlich  drittens  unterliegt  die  Anxahl  der  mit  einer  Gasan- 
•lah  verbundenen  und  gleichzeitig  brennenden  Flammen  einem  unauf- 
hörlichen Wechsel.  Gesetzt  nun,  es  sejen  zu  irgend  einem  Zeitpunkte 
1000  Klammen  im  Gange,  und  der  allgemeine  Druck,  unter  welchem 
du  Gas  zuslrömt,  gerade  der  richtige,  so  wird  dieses  Verhäitniss  von 
dun  Augenblicke  aufhören,  in  welchem  cs  dem  Consumenten  einfallt 
(ns  ganz  in  ihrem  Belieben  steht  und  stehen  muss),  eine  Anzahl  dieser 
flammen  zu  löschen.  Denn  es  ist  einleuchtend , dass  das  Gas , wenn 
i.B.  öOOBrenncr  gelöscht  sind,  aus  den  übrigen  500  Brennern  mitver- 
doppelter  Geschwindigkeit  ausslrömen  wird. 

Ans  allen  diesen  Gründen  ist  es  unumgänglich  nothwendig,  die  ge- 
nannten Ungleichheiten  und  Unregelmäßigkeiten  durch  eine  passende 
Stellung  des  Hahnes  zu  corrigiren , welcher  unmittelbar  vor  jedem 
Brenner  schon  deswegen  angebracht  scyn  muss,  damit  man  das  Gas 
aacb  Belieben  absperren  kann.  Die  Geschwindigkeit  des  brennenden 
Gasstromes  ist  daher  in  der  Wirklichkeit  das  unmittelbare  Product  aus 
der  Gasmenge,  welche  durch  die  jedesmalige  Stellung  des  Hahnes  zu- 
gdaiien  wird,  und  der  Weite  der  Brennermündung. 

Dip  Brenner  selbst,  welches  auch  ihre  sonstige  Einrichtung  sejn 
mag,  sind  mit  dem  Sperrhahne  verbundene  messingene  Ansätze , die  je 
oach  den  Umständen  in  einen  Knopf  oder  eine  Schiussplatte  von 
Schmiedeeisen  ausgehen,  in  welche  die  Ausflussmündungen  eiugebohrt 
sind.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  die  W'eite  dieser  Bohrun- 
gen nach  der  Qualität  des  Gases  verschieden,  und  zwar  um  so  größer 
sevn  muss,  je  geringer  die  Leuchtkraft,  und  um  so  kleiner,  je  gröfser 
diese  ist 

Verschiedene,  gleich  gut  regulirtc  Flammen,  geben  übrigens  je 
oach  ihrer  Gestalt,  einen  verschiedenen  Nutzeffect.  Dieser  Umstand, 
»nd  die  Verschiedenheit  des  Zweckes  und  Bedürfnisses  der  Be- 
leuchtung, haben  die  Erfindung  einer  Heihc  von  Brennereinrichtungen 
veranlasst,  von  welchen  hauptsächlich  die  folgenden  in  der  großen 
Praxis  Eingang  gefunden  haben. 

Der  einfache  Strahl. 

Wenn  der  Brenner  eiuc  einfache,  senkrecht  aiifgebogene,  messin- 
gne Röhre  bildet,  und  in  das  eiserne  Ende  eine  einfache  gerade  OefT- 
nong  in  der  Richtung  der  Aze  gebohrt  wird,  ungefähr  von  der  Dicke 
einer  Schweinsborste,  so  entsteht  der  einfache  Strahl,  eine  lange  kegel- 
liirmige  Flamme,  welche  im  Verhäitniss  zu  ihrer  Höhe  sehr  schmal 
W,  nnd  einen  kreisförmigen  Querschnitt  hat.  Dieser  Querschnitt  ist 
>o  der  Basis  sehr  klein , erweitert  sich  allmälig  bis  in  die  Mitte , und 
nimmt  nach  oben  in  ähnlichem  Verhältnisse  ab,  bis  er  in  die  Spitze  zu 
emem  Punkte  zusammenschwindet,  Fig.  60  (folgende  Seite).  Wie  die 
Wahrung  gelehrt  hat,  so  ist  bei  Kohlengas  l/u  Zoll,  hei  Oelgas  und 
Gassorten  von  ähnlicher  Leuchtkraft  */x  Zoll  die  passendste  Weite 
f"r  die  Bohrung.  Auf  diese  Weise  erhält  man  bei  passender  Stellung 
d**  Hahnes  sehr  leicht  eine  blcndendwcifsc , und  vollkommen  stete 
flamme,  deren  Nutzeffect  jedoch  durch  ihre  Gestalt  merklich  bcein- 
Ga'chügt  wird.  Der  kreisförmige  Querschnitt  ist  nämlich  gerade 
Huulsörterbuck  der  Chemie.  Bd.  III.  (25 
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derjenige,  der  mit  dem  grössten  Inhalt  den  gering- 
sten Umfang  verbindet.  Daher  kommt  es  denn, 
dass  die  Kohlenlheilchen , welche  in  den  äufseren 
Schichten  der  Flamme  schweben,  zu  einem  gewu- 
sen Theilc  das  Licht  auffangen,  welches  von  den 
mehr  im  Innern  befindlichen  Kohlenlheilchen  ans- 
geht, oder  dass  mit  anderen  Worten  wegen  der 
Undurchsichtigkeit  der  Flamme  (welche  in  der 
Natur  der  Sache  liegt,  und  mit  der  Lichtintensitäl 
in  geradem  Verhältnisse  steht)  ein  grofser  Theil 
des  im  Innern  entwickelten  Lichtes  von  den  äuße- 
ren Schichten  der  Flamme  absorbirt  wird. 


Dieser  Uebelstand  wird  natürlich  bedeutend 
gehoben,  wenn  man  die  Flamme  abplattet,  nnd  ihr 
eine  flache  Gestalt  giebt,  wodurch  sie  im  Verhält- 
nisse zu  ihrem  Inhalte  mehr  Oberfläche  bekommt. 
Dadurch,  dass  man  den  Gasstrom , statt  aus  einer 
runden  Oeffnung,  aus  einem  engen  Schlitz  in  der 
Fläche  der  Schlussplatte  des  Brenners  ausströmen 
lässt,  kann  der  Zweck  der  Abplattung  nicht  er- 
reicht werden,  weil  sich  der  Gasstrom  1 oder  2 
Linien  über  seinen  Ursprung  sogleich  wieder 
abrundet  Dies  geschieht  jedoch  auf  eine  sinn- 
reiche Art  und  vollständig  mittelst  der  sog. 
Fischschwanzbrenner  (fish-tail).  In  der 
eisernen  Platte  a,  welche  das  hohle  Ende  des 
Brenners,  Fig.  61,  schliefst,  sind  zwei  runde,  unter 
einem  gewissen  Winkel  geneigte  Oeffnungen  ein- 
gebohrt Beide  Oeffnungen  divergiren  nach  innen, 
und  schneiden  sich  bei  ihrem  Austritte  genau 


FV  Pt  ^er  Ebene,  welch^  die  äufserr 

^ AKnrfl <1  nr  Q^klucetiUlln  |)|j- 


Oberfläche  der  Schlussplatte  i 
det,  oder  vielmehr  in  einer  klei- 
nen halbrunden  Vertiefung,  wel- 
che in  derselben  angebracht  ist 
Auf  diese  Art  werden  ursprüng- 
lich zwei  einfache  Strahlen  von 
gleicher  Stärke  gebildet,  welche 
sich  unmittelbar  bei  ihrem  Aus- 
tritte unter  jenem  Winkel  tref- 
fen. Dadurch  entsteht  nach 
dem  Gesetze  des  Ausflusses  der  Flüssig- 
keiten eine  Vereinigung  und  zugleich 
eine  Abplattung  beider  Strahlen,  welche 
quer  auf  die  Axen  der  beiden  Ströme 
gerichtet  ist.  Wie  man  aus  der  Fig.  62- 
ersieht,  entspricht  der  Name  vollkommen 
der  Gestalt  dieser  Flamme.  Sie  hat  an 
den  beiden  Bändern  die  gröfste  Höhe 
und  Dicke , welche  beide  nach  der  Mitte 
zu  abnehmen. 
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Der  F 1 e d er m a u s f I üg e I 


ist  ebenfalls  eine  flache  Flamme,  welche  schon  mehr  Gegenstand  der 
Luiusbeleuchtung  ist.  Der  Brenner  dieser  Flamme  geht  in  einen 
rundlichen,  hohlen  Knopf  aus,  in  welchem  äufserlich  der  durch  ei- 
nen Einschnitt  oder  Schlitz  gerade  in -der  Mitte  gespalten  ist.  Es  ent- 
steht dadurch  eine  Flamme  von  der  Gestalt  eines  Psjche- Flügels, 


Der  Argand’sche  Brenner. 

Die  Flammen  der  vorhergehenden  Brenner  werden  ohne  Ausnahme 
mit  einem  einfachen  l.uftslrome  gespeist.  Das  nämliche  Princip,  wel- 
ches Ami  Argand  1789  für  die  Oellampen  eingefiihrt  hat,  lässt  sich 
Fig.  65.  noch  viel  leichter  und  einfacher  auf  Gas 

anwenden.  Die  Flamme  des  argandi- 
schen  Gasbrenners  hat  dabei  dieselbe  röh- 
renartige Form.  Das  Gas  tritt  aus  dem 
Brennerrohr  eFig.  64  u.  65  in  einen  hohlen 
Ring  a,  welcher  oben  mittelst  einer  ring- 
förmigen Eisenplatte  b geschlossen  ist. 
In  dieser  Platte  befindet  sich  eine  Anzahl 
feiner  Oeffnungen  im  Kreise  und  in  glei- 
chem Abstande  geordnet.  Die  Gallcrie  c 
trägt  das  Zugglas  J.  Nach  der  Erfah- 

25* 
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rung  müssen  diese  Bohrungen,  wenn  ein  gehöriger  EfTecl  eintrelen  soll, 
fiir  Kohlen  gas  '/jj  Zoll  , für  Oelgas  Zoll  Durchmesser  haben,  unt 
wenn  die  einxelnen  Slrahlen  gehörig  znsammenflicfsen  sollen,  bei  Koh- 
lengas */g  Zoll,  und  hei  Oelgas  */fi  Zoll  von  einander  absiehen.  Wem 
die  Flamme  recht  gleich  und  frei  von  rauchenden  Spitzen  seyn  soll,  st 
müssen  die  einzelnen  Oeffnungen  so  genau  als  möglich  von  gleichen 
Durchmesser  gebohrt  werden.  Zuweilen  lässt  man  das  Gasleitungsrobi 
in  einiger  Entfernung  über  der  Flamme  einige  Windungen  machen, 
wodurch  der  Gasstrom  vor  seinem  Austritt  auf  einen  gewissen  Grat 
erhitzt  und  eine  weifsere  Flamme  hervorgebracht  wird.  Der  sog.  Bu- 
debrenner,  eine  nach  dem  Princip  der  Fres  ncl’schen  Leuchtthnrm- 
lampen  von  Gurnev  angegebene  Einrichtung  sind  nichts  weiter,  ab 
eine  Ineinanderschachteliing  mehrerer  A rg  a n d’scher  Brenner.  Zwei, 
drei,  selbst  mehrere  solcher  hohler  Röhrenringe,  von  denen  jeder  an 
der  oberen  Seite  mit  einem  Kranze  von  Bohrungen  versehen  ist, 
sitzen  gemeinschaftlich  auf  dem  horizontalen  Ende  der  Gasleitung,  und 
zwar  jeder  innere  um  einige  Linien  höher,  als  der  änfsere.  Dadurch 
entstehen  concentrische  Ringllammen  von  einer  sehr  bedeutenden  Wir- 
kung. Einen  ähnlichen,  noch  gröfseren  Effect  geben  die  aus  flachen 
Flammen  combinirten  Brenner.  Bei  diesen  sind  die  concenlrischen 
hohlen  Ringe  so  eingerichtet,  dass  sie  nicht  eine  einzige  runde  Flamme, 
sondern  vielmehr  einen  Ring  aus  12 — 24  flachen  Flammen  bilden 
Der  Bude-  und  der  letztere  Brenner  dienen  natürlich  nur  für  gewisse 
Fälle,  welche  es  wiinsrhenswerth  machen,  die  Beleuchtung  zu  centrali- 
siren,  z.  B.  fiir  öffentliche  Plätze  etc. 

Comprimirtcs  Leuchtgas. 

Ein  wesentlicher  Mangel  des  Gaslichtes,  in  welcher  Beziehung  es 
gegen  die  geringste  Kerze  zurücksteht,  liegt  in  der  Nothwendigkeit, 
dass  dasselbe  an  die  Leitung  flxirt  ist,  und  folglich  nicht  umhergetra* 
gen  werden  kann.  Die  nahe  liegende  Idee,  so  viel  Gas,  als  ein  Bren- 
ner je  abendlich  verbraucht,  in  einen  mit  dem  Brenner  verbundenen 
Behälter  zusammenzupressen  ist  längst,  aber  mit  wenig  Erfolg  versucht 
worden.  Man  hatte  zu  diesem  Versuche  das  Gas  aus  Oel  oder  Fett 
angewandt,  weil  es  beinahe  die  doppelte  Leuchtkraft  besitzt,  und  man 
folglich  mit  einem  halben  Maafstheile  davon  ebenso  weit  reicht,  als  mit 
einem  ganzen  Theile  Kohlengas.  Geht  man  davon  aus,  dass  ein  einfa- 
cher Brenner  1 C.-F.  Oelgas  in  der  Stunde,  also  an  einem  Abend  in 6 
Stunden,  wenn  es  nicht  zu  knapp  ausfallen  soll , wenigstens  8 C.-F. 
braucht,  und  dass  der  Fufs  einer  Lampe  nicht  wohl  geräumiger  als  % 
C.-F.  gemacht  werden  kann,  so  ist  klar,  dass  das  Gas  beiläufig  in  dem 
Verhältnisse  von  8:‘/4,  d.  i.  auf  seines  Volums  zusammen  gedrückt 
werden  muss,  und  in  diesem  Zustande  einen  Druck  von  32  Atmosphä- 
ren ausiibt.  Dieser  Druck  ist  nicht  ohne  Gefahr,  er  vermindert  die 
Leuchtfähigkeit,  weil  ein  Tlieil  der  dampfförmigen  Kohlenwasserstoffe 
sich  verdichtet,  S.  359,  die  doch  wesentlich  zur  Güte  des  Gases  bei 
tragen,  und  macht  endlich  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten  bei  derRe- 
gulirung  des  Gaszuflusses  zu  dem  Brenner,  um  so  mehr,  weil  dieser 
Druck  im  Laufe  des  Abends  wegen  der  Consumtion  ununterbrochen 
abnimmt.  Der  Gebrauch  dieses  comprimirten  Leuchtgases  ist  des- 
halb nur  ein  vorübergehender  gewesen. 
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Die  Leuchtkraft  des  Gases  und  sein  Nutzeffect  als 
Beleucht  u ugs  mittel. 

Es  muss  von  vornherein  herorgehoben  werden,  dass  die  Beleuch- 
tung mit  Gas  alle-  anderen  Beleuchtungsmelhoden  in  einer  Rücksicht 
bedeutend  überflügelt.  Dies  ist  nämlich  die  Leichtigkeit  undSicherheit, 
mit  welcher  die  Gasflamme  regulirt,  und  die  störenden  Einflüsse,  beson- 
ders diejenigen  ferne  gehalten  w erden  können,  welche  bei  Lampen  und 
timen  von  der  notbwendigen  Anwendung  der  Dochte  unzertrennlich 
und.  Daher  die  grofse  Annehmlichkeit  eines  ungemein  glänzenden  und 
detigen  Lichtes. 

Es  ist  schon  bei  mehreren  Gelegenheiten  berührt  worden,  dass  die 
Leuchtgase  aus  verschiedenem  Stoff  eine  grofse  Abweichung  in  der 
„euchlkraft  zeigen.  Am  meisten  sind  Kohlen-  und  Oelgas  miteinander 
terglichen  worden.  Nach  Brande  sind,  um  das  Licht  von  10  Wachs- 
terzen zu  erzeugen,  per  Stunde  5,1  C.-F.  Oelgas,  von  Kohlengas  13,75 
L.-F.  nothwendig.  Hiernach  wäre  die  Leuchtkraft  des  Oelgases 

- . ' ^ = 2,6  mal  gröfser  als  die  des  Kohlengases.  Einer  ande- 

ren  Bestimmung  zufolge,  braucht  man,  um  das  Licht  einer  Gar- 
rel'sehen  Lampe  hervorzubringen : Kohlengas  6,85  C.-F.,  Oelgas  1,9 
C.-F.,  was  für  das  letztere  eine  3,6fach  gröfserc  Leuchtkraft  giebt. 
Diese  bedeutenden  Unterschiede  erklären  sich  zum  sehr  grofsen  'l'heile 
daraus,  dass  Leuchtgase  einer  und  derselben  Gattung  in  ihrer  Güte  sehr 
ibw eichen  können,  wie  die  Beobachtungen  von  Christison  und 
riirner  sehr  schlagend  zeigen,  welche  zugleich  auf  die  Dichtigkeit 
lieiogen  sind. 


Specifisches  Gewicht 

Verhältniss  der  Leuchtkraft 

des  Kohlengases  — des  Oelgases 

Kohlengas  : Oelgas 

0,659  — 0,818 

100  : 140 

0,578  — 0,910 

100  : 225 

0,605  — 1,110 

100  : 250 

0,407  — 0,940 

100  : 354 

0,429  — 0,965 

100  : 356 

0,508  — 1,175 

100  : 310 

0,529  — 0,986  | 100  : 272  im  Mittel. 


Dasselbe  geht  aus  den  Beobachtungen  von  J.  Hedlej  hervor,  wie 
folgende  Zusammenstellung  zeigt: 
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Ort 

der  Gasanstalt. 

Leucht-  | 
kraft. 

Gasconsum- 

tion. 

Preis  des 
Gases  von 
1000  C.-F 

C.-F. 

fl.  . kr. 

Birmingham  J 

Birmingham  und  ätaifordslnTe,  ] 

2,572 

1,22 

6 . - 

2 Compagnien.  ) 

Stockport 

3,254 

0,85 

6 . — 

Manchester  ...... 

3,060 

0,825 

4 . 48 

Liverpool  alte  Compagnie  . . 

2,369 

1,1 

6 . - 

» neue  Gas-Compagnie 

4,408 

0,9 

6 . — 

Bradford 

2,190 

1,2 

5 . 24 

Leeds 

2,970 

0,855 

4 . 48 

Sheffield 

2,434 

1,04 

4 . 48 

Leicester 

2,435 

1,1 

4 . 30 

Nottingham 

1,645 

1,3 

5 . 24 

Derby 

1,937 

1,2 

6 . — 

Preston 

2,136 

1,15 

6 . — 

London  

2,083 

1,13 

1 6 . — 

In  Betreff  der  Preise  mag  hier  noch  ergänzt  werden,  dass  die 
selbe  Quantität  Gas,  also  1000  C.-F  engl.  = 28,3  C.-M.  kosten  in 

fl.  kr. 

Newcastle  am  Tjne  . . 3 — 54 

Frankfurt  a/M.  engl.  Cpie.  5 — » 

Karlsruhe 5 — 30 

Glasgow 4 — 48 

Bei  einem  und  demselben  Brenner,  also  derselben  Gattung  dei 
Flamme,  und  bei  ganz  gleichbleibeuder  Beschaffenheit  des  Gases  findet 
nichtsdestoweniger  ein  Unterschied  der  Leuchtkraft  Statt,  wenn  man 
diese  Flammen  auf  verschiedene  Höhen  regulirt.  Es  entspringt  dar- 
aus die  natürliche  Frage,  bei  welcher  Höhe  der  Flamme  der  verschie- 
denen Brenner  das  vorteilhafteste  Verhältnis  zwischen  der  ent- 
wickelten Lichtmenge  und  dem  dabei  verbrauchten  Gasquantum  Statt 
findet.  Nach  Christison  und  Turner  wächst  die  Leucinkraft  der 
Flamme  anfänglich  mit  der  Höhe,  bis  sie  ein  Maximum  erreicht,  jen- 
seits dessen  sie  durch  weitere  Vermehrung  der  Höhe  wieder  abnimmt. 
wie  die  Zahlenresultate  dieser  beideu  Beobachter  schlagend  zeigen: 


Digitized  by  Google 


Gasbeleuchtung.  " 31)1 

Der  Punkt,  wo  aus  der  Erhöhung  der  Flamme  für  Oelgas  kein 
Vortheil  mehr  entspringt,  ist  also  bei  4 Zoll,  für  Stcinkohlengas  dage- 
gen, welches  überhaupt  höhere  Flammen  nothweudig  macht,  bei  5 Zoll. 
Gasverbrauch  und  Lichtstärke  wachsen  beide,  letitcre  aber  bis  dahin 
io  stärkerem  Verhältniss. 

Für  Arg  and  ’sche  Brenner  erhielten  Christison  und  Turner 
folgende  Resultate: 

Die  Lichtstärken  . 100  282  560  582  582  504 

bei  Zollhöhe  . . . ya  1 2 3 4 5 

Aehnliche  Versuche  hat  Fyfe  mit  Flammen  verschiedener  Brenner 
angestellt.  Er  experimentirte  jedoch  mit  einem  Leuchtgas  von  besse- 
rer Qualität.  Die  vergleichungsweise  Prüfung  mit  xwei  Arg  and 'sehen 
Brennern,  wovon  der  eine  7/g  Zoll  Durchmesser  mit  24  Löchern  von 
%o  Zoll  Bohrung,  der  xweitc  21/M  Zoll  Durchmesser  mit  42  Löchern 
»on  ‘/jq  Zoll  Bohrung  batte,  ergab 

Zuwachs  der  Lichtstärke. 


Erster  Brenner.  — 100  121,8 

Zweiter  Brenner : 100  136,6  — 


— 188,6  — 236,6  235,4 

176,2  — 194,8  — 242,3 


bei  einer  Flammenhöhe  von 


Zollen:  1|  1,5  11,75  1 2 I 2,5  12,75  1 3 | 3,5 

Wenn  die  Lichtstärke  eines  Fledermausflügels  in  der  niedrigsten 
Stellung  100  ist,  so  ist  sie  nach  Fyfe  für  gleichen  Gasverbrauch  in 
der  mittleren  Stellung  105,  und  in  der  höchsten  Stellung  117,  also  der 
NutzelTect  im  Ganzen  nur  in  engen  Grenzen  verschieden. 

Es  geht  aus  dem  Angeführten  hervor,  dass  für  die  Flamme  eines 
jeden  Brenners  eine  bestimmte  Höbe  oder  Länge,  oder,  was  dasselbe  ist, 
ein  bestimmtes  Verhältniss  existirt,  zwischen  dem  Volum  des  brennen- 
den Gasstromes,  und  dem  Volum  der  dabei  thätigen  Luft,  wobei  das 
meiste  Licht  verhällnissmäfsig  aus  der  geringsten  Quantität  des  Gases 
und  mithin  der  höchste  Nutzeffect  erzielt  wird.  Diese  Normalhöbe 
der  Flamme,  wie  wir  sie  nennen  wollen , ist  für  jede  besondere  Qua- 
lität des  Gases  eine  andere,  und  sollte  daher  billig  von  jeder  Gasanstalt 
ermittelt  und  dem  Publikum  bekannt  gemacht  werden.  Fy  fe  hat  eine 
interessante  Zusammenstellung  bekannt  gemacht,  worin  die  Flammen 
der  verschiedenen  Brenner  in  ihrer  Normalhöhe  und  in  Bezug  auf  ihre 
Leistung  mit  einander  verglichen  sind. 


Brenner. 

Fledermausbren- 

ner. 

Fisch- 

schwanz- 

brenner. 

Argand’sche 

Brenner 

kleinere 

grofse 

mit  24  Lö- 
chern 

I mit  42  Lö 

| ehern- 

Licbtmen- 
ge  aus 
ijlncbv.  Gas 

100 

135 

164 

138 

183,5 

182,3 

Nach  den  von  Hedlcy  berichteten  Beobachtungen,  die  in  einem 
Gajwerk  in  Sheffield  angcstellt  wurden,  verhält  sich  die  Lichtstärke 
r>oe»  {zölligen  einfachen  Strahles  zu  der  einer  3,5zölligen  Argand- 


I 
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Flamme  (aus  14  Löchern)  wie  1:4,4  bis  4,8  bei  einem  Verbrauchs 
Verhältnisse  von  1:3  C.-F.,  was  einer  1,47  bis  l,6mal  greiseren  Lichl 
menge  für  gleichviel  Gas  zu  Gunsten  des  A rg  an d ’ sehen  Brenner 
entspricht. 

Die  gröfserc  Wirksamkeit  der  (lachen  Flammen  dem  einfache 
(runden)  Strahl  gegenüber,  erklärt  eine  Beobachtung,  welche  man  a 
den  Argand’schcn  Brennern  gemacht.  Sobald  die  Oeffnungen  der 
selben  soweit  auseinander  stehen,  dass  sie  einen  Kranz  von  einzelne 
Strahlen  bilden,  ist  die  Wirkung  (bei  gleichem  Gasstrom)  */3  schwächer 
als  wenn  diese  Strahlen  durch  ihre  Nähe  (von  % bis  % Zoll)  in  einei 
einzigen  (lachen  Bing  zusammendiefsen. 

Bei  dein  einfachen  Strahl  sind  die  Zuggläser  in  Bezug  auf  dit 
Leuchtkraft  völlig  entbehrlich,  sie  gewähren  nur  den  einen  Vortheil 
dass  sie  die  Flamme  vor  Zugluft  schützen;  sie  sind  indessen  für  dieser 
Fall  eben  so  wenig  üblich,  als  bei  dem  (lachen  Fischschwanz  und  Fle 
dermausbrennern,  wo  ihre  Anwendung  ohnehin  wegen  der  Gestalt  de 
Flamme  misslich  ist,  und  der  Nutzeffect  nicht  vermehrt  wird.  Eir 
sehr  verschiedener  Fall  sind  die  Argand’schen  Brenner.  Wenn  mar 
von  einem  solchen  Brenner,  der  wie  gewöhnlich  mit  weifser,  klarei 
Flamme  brennt,  plötzlich  das  Zugglas  wegnimmt , ohne  sonst  etwas  ui 
verändern,  so  entsteht  eine  tief  gelbe,  rufsende  und  wogende  Flamm« 
von  der  doppelten  bis  dreifachen  Länge  unter  einer  enormen  Vermin- 
derung der  Lichtstärke.  Eine  solche  Flamme  ist  also  bei  weitem 
nicht  im  Stande,  sich  sclbsständig  und  in  richtigem  Verhältnisse  mit 
Luft  zu  speisen , und  das  Luftquantum , welches  durch  die  Verbren- 
nungshitze und  die  daraus  entstehenden  Strömungen  in  der  Zeiteinheit 
der  Flamme  zugeführt  wird,  ist  viel  zu  gering  im  Verhältnis  zu  der  in 
gleicher  Zeit  verbrennenden  Gasmenge.  Vermindert  man  den  Gasin- 
fluss  so  lange,  bis  das  Bauchen  aufhört , so  erhält  man  eine  sehr  nie 
dere  Flamme  mit  sehr  geringem  Nutzeffect,  mithin  ist  die  Mitwirkung 
einer  künstlichen  Verstärkung  des  Zuges , d.  i.  der  Zuggläser  unent- 
behrlich. 

Ueber  den  Effect  des  oben  beschriebenen  Budebrcnners  hat  man 
Beobachtungen  angestellt,  in  welchen  seine  Leistung  mit  der  des  Ar- 
gand’schen Brenners  verglichen  sind;  sie  führten  zu  folgenden  Re- 
sultaten: 


Durch- 

messer. 

Zolle. 

Anzahl 

der 

Brcnner- 

ringc. 

Höhe 

der 

Flamme. 

Gasver- 

brauch. 

C.-F. 

Gasver- 

brauch. 

C.-F. 

Lichtmenge  des  Bude- 
brenners kommt  = der 
Liclitmengc  von  5 Ar- 
gand'schcn  Brennern 
zu  15  Löchern. 

2% 

2 

3 

F.  . Z. 
10  . 6 

30 

5 

3 

2 

3 

16 

4 

48 

8 

3 Vs 

2 

3 

21 

6 

60 

10 

4 

2 

3 

26 

4 

72 

12 

4*/s 

2 

3 

33 

7 

90 

15 

5 

3 

3'/, 

40 

0 

108 

18 

5'/s 

3 

3% 

43 

5 

120 

20 

6 

3 

4 

56 

4 

144 

24 
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Aut  allerdeutlichsten  springen  die  Vortheile  der  Gasbeleuchtung 
in  die  Augen,  wenn  man  ihren  Nutzeffect  mit  demjenigen  der  anderen 
Beleuchtungsmittel , also  der  Lampen  und  Kerzen  in  Parallele  zieht, 
wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
die  darin  zum  Grunde  gelegten  Preise  nur  locale  Geltung  haben,  und 
dass  folglich  die  Ziffern  der  letzten  Columne  für  jede  Oertlichkeit  ver- 
tchieden  seya  werden.  Aber  ihr  Werthverbältniss  wird  sich  nicht  we- 
ltlich ändern. 


ßfltuchtungs- 

aittei. 

Licht- 

stärke. 

Verbrauch 
an  Leucht- 
stoff in  der 
Stunde. 

Leucht- 
kraft. Uhr- 
lampe = 
100. 

Preis  von 
100  Grm. 
Leuchtstoff 
Kreuzer. 

Kostet  das 
Leuclit- 
mitlel  die 
Stunde 
Kreuzer. 

Kostet  das 
Lcuchtmit- 
lel  bei  glei- 
cher Licht- 
stärke die 
Stunde 
Kreuzer. 

Talgkerze  6 r 
Küchen- 

10,66 

8,5 

54,04 

4,4 

0,374 

3,509 

lampe 
Lampe  mit 
plattem 

6,65 

8,0 

33,60 

3,11 

0,249 

3,740 

Dochte 

Sioumbra- 

12,50 

11,0 

47,50 

3,11 

0,342 

2,737 

lampe  . 

56,00 

37,1 

63,0 

3,11 

1,154 

2,061 

Uhrlampe 

100,00 

42,0 
C.  Fufs 

100,0 

3,11 

1,306 

1,306 

Kohlengas 

127,00 

8,70 

— 

20,0/100 

1,74 

1,37 

Oelgas  . 

127,00 

2,43 

— 

57,5j  CF. 

1,89 

1,102 

Bei  jeder  Gasflamme  lassen  sich  zwei  sehr  scharf  voneinander  ge- 
trennte Theile  unterscheiden : nämlich  der  obere  leuchtende  Theil , der 
an  Ausdehnung  der  gröfsere  ist,  und  die  Basis  der  Flamme,  welche 
blau  und  durchsichtig  erscheint.  Der  unterste  Punkt  dieser  Basis  ruht 
nicht  unmittelbar  auf  der  Metallfläche  der  Brennermiindung;  die  Ver- 
brennung beginnt  erst  in  einem  kleinen  Abstande  derselben  von  bei- 
läufig l/j  bis  1 Linie,  so  dass  die  Flamme  frei  in  der  Luft  zu  schweben 
scheint.  Wahrscheinlich  rührt  der  blaue  Theil  der  Flamme  davon  her, 
dass  sich  das  Gas  an  dieser  Stelle  mit  Luft  mischt,  und  dadurch  im 
Anfänge  der  Verbrennung  ein  Ueberschuss  von  Luft  im  Spiel  ist. 
Wird  das  Gas  absichtlich  vor  der  Verbrennung  in  einem  passenden 
Verhältnisse  mit  Luft  gemischt,  so  entsteht  eine  niedere  blaue  Flamme, 
wie  die  des  Kohlenoxjds,  aber  von  sehr  hoher  Temperatur. 
Auf  diesem  Principe  beruht  die  Anwendung  des  Leuchtgases  zum  Hei- 
len, worin  man  in  denjenigen  Ländern  ein  unschätzbares  Ersatzmittel 
für  die  Spirituslampe  hat,  in  welchen,  wie  in  England,  der  Weingeist 
in  zu  hohem  Preise  steht.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  daselbst  beson- 
dere Brenner,  aus  welchen  das  Gas  zuerst  in  eine  Vorkammer  aus 
Ürahtgewebe  tritt,  worin  es  sich  mit  Luft  mischt,  und  dann  gebrannt 
wird.  Eine  solche  Gasflamme  ist  nicht  nur  bedeutend  billiger,  sondern 
ö lässt  sich  auch  damit  ein  viel  gröfserer  Umfang  von  Hitzgrade  her- 
'»rbringen  als  mit  der  Spirituslampe.  Hat  man  geringere  Hitze 
nothig,  z.  B.  zum  Kochen  in  kleinen  Gefäfsen  etc.,  so  ist  kein  beson  - 
derer Brenner  nöthig;  ein  einfacher  Gasstrahl  so  niedrig  regulirl,  das' 


Digltlzed  by  Google 


394  Gasbereilung  — Gase. 

er  blau  brennt,  ist  hinreichend.  Lässt  man  aus  einem  horizontalen 
ringförmigen  Messingrohr  eine  Flammenkrone  von  30  oder  40  solcher 
blauen  Flämmchen  hervortrelen,  so  erhält  man  eine  Wirkung,  welche 
zu  der  Kleinheit  der  Flämmchen  in  auffallendem  Verhältnisse  steht, 
und  für  alle  Zwecke  der  Küche  binreicht,  wie  man  denn  in  England 
nicht  selten  mehrere  Pfund  schwere  Stücke  Roastbeef  über  einen  solchen 
Flammenring  braten  und  gaar  werden  sieht.  K. 

Gasbereitung  s.  Gasbeleuchtung. 

Gase.  Die  Gase  oder  luftförmigen  Körper  tragen  den  allgemeinen 
Charakter  der  Flüssigkeiten  in  hohem  Grade  an  sich,  indem  sie  eine 
noch  gröfsere  Bcwegbarkeit  der  Theilchen  besitzen,  als  die  tropfbar 
flüssigen  Körper.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  den  letzteren  durch 
eine  weil  stärkere  Zusammendrückbarkeit,  welche  an  manchen 
Gasen  bis  auf  des  Raumgehaltes,  welchen  sie  bei  gewöhnlichem  At- 
mosphärendruck entnehmen,  erprobt  worden  ist,  während  ein  gleicher 
Druck,  wie  er  hierzu  erforderlich  ist,  das  Wasser  z.  B,  höchstens  um 
zwei  bis  drei  Tausendtel  seines  Volums  zusammenzupressen  vermag.  — 
Dieser  bedeutende  Unterschied  in  der  Zusammendrückbarkeit  war  der 
Grund,  warum  man  früher  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  unter  dem  Na- 
men i n c o m p ress i b 1 c Flüssigkeiten  von  den  Gasen  unterschied. 

Ein  charakteristisches  Unterscheidungszeichen  des  Gaszustandes  von 
anderen  Agregatformen  bildet  das  Ausdehnungsbestreben,  ver- 
möge dessen  die  Gase  nur  durch  einen  äufscren  Druck  oder  durch  wi- 
derstehende Wände  in  einem  gewissen  Raum  zusammengehalten  werden 
können. 

Die  Quelle  des  Druckes,  welchen  die  Gase  auf  die  etnschliefsenden 
Wände  nach  allen  Seiten  hin  gleichmäßig  äufseren,  wird  gewöhnlich  mit 
dem  Namen  Expansivkraft  oder  Spannkraft  belegt.  Laplace 
leitet  die  Spannkraft  von  der  Abstoßung  her,  welche  die  nm  die  Gas- 
niolekulc  gelagerten  Wärmeatmosphären  gegen  einander  ausüben  and 
welche  über  die  Anziehung  der  materiellen  Theile  in  den  Gasen  ein  voll- 
ständiges Uebergewicht  gewonnen  hat.  Führt  man  einem  Gas,  welches 
sich  nicht  ausdehnen  kann,  Wärme  zu,  so  werden  seine  Temperatur  und 
seine  Spannkraft  erhöht.  Steht  das  Gas  dagegen  unter  einem  unverän- 
derlichen Druck,  so  erwärmt  cs  sich  und  dehnt  sich  aus.  Für  eine  gleiche 
Temperaturerhöhung  ist  aber  in  diesem  letzten  Falle  eine  gröfsere  Wär- 
memenge erforderlich , als  bei  unveränderlichem  Volum.  Beide  Wärme- 
mengen verhalten  sich  z.  B.  für  die  atmosphärische  Luft  und  wahrschein- 
lich für  alle  einfachen  Gase,  wie  1,421  : 1.  Es  ist  dies  das  Verhältnis) 
der  speci fischen  Wärme  bei  consta ntem  Druck  zu  derjeni- 
gen bei  constantem  Volum,  welches  Dulong  aus  der  Schallge- 
schwindigkeit in  den  gasförmigen  Körpern  hergcleitet  hat  (s.  Art.  spe- 
cifische  Wärme).  Für  Kohlensäuregas  ist  dies  Verhältnis  1,337,-  für 
Kohlenoxydgas  1,423,  für  Stickstoffoxydgas  1,343,  für  ölbildendes  Gas 
1,240.  Es  ist  hiernach  klar,  dass  ein  einfaches  Gas,  wenn  es  plötzlich 
nur  so  viel  zusammengedrückt  wird,  als  es  sich  bei  einer  Temperatur- 
erhöhung von  1°  C.  ausdehnt,  sich  um  0°,421  erwärmen  muss,  während 
Kohlensäuregas  sich  um  0°,337  erwärmt  u.  s.  f.  Durch  plötzliche  Aus- 
dehnung eines  Gases  muss  dasselbe  sich  um  eine  entsprechende  Größe 
abkiihlen. 
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Man  nahm  früher  an,  dass  alle  Gase  sich  bei  gleicher  Temperatur- 
erhöhung um  gleich  viel  ausdehnen.  Regnault  und  Magnus  ha- 
ben indessen  eine  kleine  Verschiedenheit  in  den  Ausdehnungscoefiicien- 
len  verschiedener  Gase  aufgefunden.  DieResuitate  sind  bereits  in  dem  Art. 
Dampf  (Bd.  II,  S.456)  mitgetbeilt.  Der  wahrscheinlichste  Ausdehnungs- 
coeffident  der  Luft  berechnet  sich  aus  vier  Versuchsreihen  von  Reg- 
oault  und  einer  von  Magnus  = 0,366440  mit  dem  wahrscheinlichen 
Fehler,  ± 0,000041. 

Die  Methode,  das  specifische  Gewicht  von  Gasarten  zu  bestim- 
men, ist  in  dem  Art.  Gewicht,  eine  Tabelle  der  Resultate  aber  mit 
Angabe  der  bei  den  gasförmigen  Verbindungen  vorkommenden  Verdich- 
tungsverhältnisse in  dem  Art.  Dampf,  (Bd.  II.,  S.  478)  enthalten. 

Nach  den  neuesten  Messungen  Regnault’s  ist  das  Gewicht  von 
I Liter  der  nachfolgenden  Gase,  bei  0°  C.  und  760""  Druck 
Atmosphärische  Luft  1,293187  Gramme. 
Stickstoffgas  . . . 1,256167  » 

Sauerstoffgas  . . . 1,429802  » 

Wassersloffgas  . . 0,089578  » 

Kohlensäure  . . . 1,977414  >» 

Wenn  man  bei  0°  Temperatur  und  760”"  Druck  gleiche  Volumina 
der  verschiedenen  Gase  abmisst  und  dieselben  alsdann,  während  die  Tem- 
peratur ungeändert  bleibt,  zusammenpresst  oder  sich  ausdehnen  lässt , bis 
sie  sämmtlich  gleiche  Dichte  mit  der  atmosphärischen  Luft  haben,  so  wer- 
den sie  nunmehr  sehr  ungleiche  Spannkräfte  besitzen.  Nimmt  man  den 
Druck,  unter  welchem  die  atmosphärische  Luft  steht,  zur  Einheit,  so 
»ird  die  Spannkraft  der  übrigen  Gase  deren  specifische  Expansiv- 
kraft  genannt.  Diese  ist  z.  B. 

Für  die  Luft  1,00000 

Stickstoffgas  1,02947 

SauerstofTgas  0,90446 

Wasserstoffgas  14,43643 

Kohlensäure  0,65398. 

Der  Name  Gas  wurde  von  vanHelmont  (1577 — 1644)  zur  Be- 
ifidmung  verschiedener  Luftarten  gebraucht,  die  er  jedoch  nur  als  Modifi- 
1 Mionen  der  atmosphärischen  Luft  ansah.  Die  Existenz  von  ihrer  inneren 
Natur  nach  ganz  verschiedenen  Luftarten  ward  zuerst  von  Cavcndish 
(1731  — 1812)  an  der  durch  Gährung  und  Verbrennung  entstandenen 
Kohlensäure  und  dem  aus  dem  Wasser  dargestcllten  WasserstolTgase  dar- 
gelhan.  Man  kann  hieraus  entnehmen,  wie  neu  unsere  ganze  Kenntniss 
der  Gasarten  noch  ist. 

W'as  die  Dämpfe  betrifft,  so  nahm  man  zu  Baco’s  Zeiten  noch 
in,  dass  W asser  durch  die  Wärme  in  Luft  verwandelt  werde,  und  es 
"otde  diese  Ansicht  zuerst  von  Christian  Wolf  (geboren  1679)  durch 
Wiederverdichtung  der  Dämpfe  in  tropfbare  Flüssigkeit  widerlegt.  In 
gewissem  Sinne  ist  man  jedoch  nun  wieder  zu  der  ersteren  Ansicht  zu- 
didigekehrt , indem  man  weiss,  dass  ein  Unterschied  zwischen  Dämpfen 
und  Gasen  nicht  durch  die  Materie  selbst,  sondern  nur  durch  gewisse 
Grenzen  der  Temperatur  und  des  Druckes  bedingt  ist.  Der  Charakter 
d«  wahren  Gaszustandes  aber  ist,  dass  der  ausdehnsame  Körper  sich 

proportional  der  Temperatur  ausdehnt  und  zusammenzieht,  und  dass 
gleicher  Temperatur  seine  Dichte  genau  in  umgekehrtem  Verhältnis.*, 
•»dem  Drucke  steht,  oder  dass  er  dem  Mariotti’schen  Gesetze  folgt. 
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so  dass  also  der  ausdehnsame  Charakter  durch  keinen  der  genannten 
Einflüsse  vernichtet  oder  auch  nur  geschwächt  wird.  Alle  Dämpfe  kön- 
nen, wenn  man  sie  von  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  sie  entstanden  sind, 
trennt,  durch  Erhöhung  der  Temperatur  oder  Verminderung  des  Dru- 
ckes in  den  reinen  Gaszustand  versetzt  werden.  Verdichtet  man  ein  sol- 
ches aus  Dampf  entstandenes  Gas  durch  Druck , so  erreicht  man  immer 
einen  Punkt,  bei  welchem  die  geringste  Vermehrung  der  Pression  einen 
Niederschlag  von  tropfbarer  Flüssigkeit  zur  Folge  hat.  Der  Druck,  bei 
welchem  dieser  Punkt,  der  Thaupunkt,  erreicht  wird,  muss  um  so 
gröfser  seyn,  je  höher  die  Temperatur  ist,  ja  es  scheint  selbst,  dass  in 
sehr  hohen  Temperaturen  manche  Dämpfe  auch  nicht  durch  die  enormste 
Steigerung  des  Druckes  tropfbar  flüssig  gemacht  werden  können,  da  sie 
nach  Cag n iard -Latour  in  diesen  Hitzgraden  als  Dampf  bestehen, 
ohne  einen  merklich  größeren  Raum  einzunehmen , als  in  tropfbar  flüs- 
siger Form.  So  nimmt  Aether  z.  B.  schon  bei  200°  als  Gas  unter  ei- 
nem Druck  von  37  Atmosphären  nur  den  doppelten , Alkohol  bei  259° 
unter  119  Atmosphären  Druck  nur  den  dreifachen  Raum  ein,  ab  in 
tropfbar  flüssiger  Form. 

Es  ist  gelungen,  eine  grofse  Anzahl  von  Körpern,  welche  man  frü- 
her nur  als  permanente  Gase  kannte,  durch  vereinte  Anwendung  von 
niederer  Temperatur  und  hohem  Druck  auf  das  Maximum  der  Dichte, 
also  auf  die  Dampfform,  und  durch  Uebersehreitung  jenes  Punktes  in 
die  Form  tropfbarer  Flüssigkeit  zurückzuführen.  Der  einfache  Apparat, 
dessen  sich  Faradar  zu  dergleichen  Operationen  bediente,  besteht  ans 
einer  Röhre  von  starkem  Glase,  welche  in  der  Mitte  in  einem  stumpfen 
Winkel  gebogen  ist.  Auf  der  einen  Seite  werden  die  Körper  einge- 
schmolzen, aus  welcher  sich  bei  Anwendung  von  Hitze  das  zu  verdich- 
tende Gas  entwickelt,  das  andere  Ende  der  Röhre  taucht  in  eine  Kälte- 
michung,  und  hier  verdichtet  sich  das  Gas  unter  dem  Drucke,  welchen 
es  auf  seine  eigenen  Thcile  ausiibt , zur  tropfbaren  Flüssigkeit.  Nach 
dieser  Methode  wurden  Ammoniak,  Chlor,  salzsaures  Gas,  Cvan,  schwef- 
ligsaures Gas,  Schwefelwasserstoffgas  und  StickslofToxydul  tropfbar  flüs- 
sig gemacht.  Durch  die  Ueberführung  der  Kohlensäure  in  die  tropfbar 
flüssige  und  feste  Form  und  Anwendung  von  grofsen  Massen  fester  Koh- 
lensäure als  Kältebad  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe,  gelang  es  Fara- 
day  eine  Temperatur  von  — 110°  C.  zu  erreichen  und  hierdurch  au- 
fser  den  genannten  Gasen  noch  Brom  Wasserstoff,  Chlorige  Säure,  Fluor- 
borsäure, Fluorkieselsäure,  Jodwasserstoflsäure,  ölbildendes  Gas,  Arse- 
nikwassersloffgas  und  Phosphorwasserstoflgas  im  tropfbar  flüssigen  und 
viele  dieser  Gase  sogar  im  festen  Zustande  zu  erhallen. 

Dagegen  wurden  bei  der  niedrigsten  Temperatur,  welche  das  Kohien- 
säurebad  im  luftleeren  Raume  liefert,  die  folgenden  Gase  noch  nicht  flüssig: 
Wasserstoffgas  bei  einem  gleichzeitigen  Druck  von  27  Atmosphären 
Sauerstoffgas  » » » » » 58,5  u 

Stickstoflgas  n » „ » » 50  » 

Stickstoffoxyd  u » ,,  » »50  » 

Kohlenoxyd  » » » » s 40  » 

Grubengas  » » » •»  » 32  » 

W'enn  ein  Gas  beginnt,  sich  der  Dampfform  zu  nähern , so  hört  es 
schon  in  einigem  Abstande  vom  Verdichtungspunkte  auf,  genau  dem  Ma- 
riotti’schen  Gesetze  zu  folgen.  Als  Beispiel  mag  die  vergleiehung-'- 
weise  Zusammenpressung  von  Luft  und  trockenem  schwelligsaurem  Base 
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difDfii,  «riebe  Oerstedt  bei  21,25°  Temperatur  von  1 bis  3 Almosphä- 
ren-Dnick  vornahm.  Es  ergaben  sich  die  folgenden  Verdichtungen: 

Bei  der  Luft  1;  2;  2,28;  2,37;  2,51  ; 2,97;  3,19. 

» » schwefl.  Säure  1;  2;  2,28;  2,38;  2,53;  3,02;  3,32. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Spannkräfte  in  .Atmosphären  aiis- 
gedriiekt , welche  bei  den  beigesetzten  Temperaturen  verschiedene  (läse 
in  Maximum  ihrer  Dichte  zeigen.  Dieselben  sind  gröfstentheils  von  Fa- 
r»da_v  gemessen. 

Ammoniak. 


Temperatur. 

Dnirk  in  Almoi.|jli 

— 33°,7 

1 

12°,5 

3 

0,0 

4,4 

+ 5,0 

5,1 

10,8 

6,0 

16,3 

7,0 

28,3 

10,0- 

Bromw 

ass  erst  off. 

— 73,3 

< 1,0 

Chlor. 

0,0 

6,5 

+ 12,5 

8,5 

C h 1 o r w 

asserstoff. 

— 73,3 

1,8 

62,2 

3,12 

56,7 

4,02 

51,1 

5,08 

41,1 

7,40 

36,1 

8,53 

34,4 

9,22 

30,0 

10,66 

23,3 

12,82 

17,8 

15,04 

6,7 

21,09 

1,1 

25,32 

0,0 

26,20 

+ 4,4 

30,67 

Cyan. 

— 12,2 

1,53 

0,0 

2,37 

+ 6,9 

3,00 

10,0 

3,28 

17.2 

4,00 

26,1 

5,16 

34,2 

6,50 

39,4 

7,50 

F 1 u o r k i 

e s e 1 s ä u r e. 

— 106,5 

9 

Jodwasserstoffsäure. 

— 51° 

< 1 

17,8 

2,09 

0 

3,97 

+ 15,6 

5,86 

ft 


Kohlensäure. 

Temperatur.  Drurk  in  Aluiotpli, 


— 79«, 4 

1,14 

70,6 

2,28 

63,9 

4,60 

59,4 

7,70 

48,9 

12,50 

30,6 

15,45 

20,0 

21,48 

15,0 

24,75 

12,2 

26,82 

9,4 

29,09 

5,0 

33,15 

0,0 

38,50 

+ 6,4 

45,00 

10,6 

60,00 

30,0 

72,00 

O el  b i Id e n d es  Gas. 

— 75° 

3 — 8 

Srhwefel«nssorstoffg 

— 70,0 

1,09 

50,0 

2,00 

31,1 

3,95 

26,7 

4,60 

18,9 

5,90 

3,3 

9,36 

+ 8,9 

13,70 

11,1 

14,60 

Schweflige  Säure. 

— 10°,0 

1,00 

0,0 

1,53 

+ 8,9 

2,06 

17,8 

2,76 

23,0 

3,28 

32,2 

4,35 

37,8 

5,16 

Slicks 

loffoxydul. 

— 77° 

6,0 

40° 

10,20 

28,9 

13,80 

20,6 

17,55 

15,0 

20,70 

1 
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Gase,  Auffangen  und  Aufbewaliren  derselben.  Das 
Verfahren,  die  gasförmigen  Körper  aufzufangen , ist  einerseits  vou 
den  Verhältnissen  abhängig,  unter  denen  sic  tum  Vorschein  kommen, 
anderseits  muss  es  sich  nach  dem  Grade  der  Reinheit  richten,  den  ihre 
Verwendung  beansprucht.  Es  bieten  sich  dazu  im  Allgemeinen  drei  ver- 
schiedene Wege  dar;  entweder  man  lässt  das  aufzu  fangende  Gas  in  ein 
zuvor  evaeuirtes  Geläfs  eintreten,  welches  zu  dem  Ende  mit  einem  geeig- 
neten Verschluss  versehen  sejn  muss,  oder  man  treibt  durch  einen  con- 
tinuirlichen  Gassirom  die  atmosphärische  Luft  aus  dem  zu  füllenden  Ge- 
fäfs  langsam  aus,  oder  man  füllt  eine  Glocke  zuvor  mit  Wasser,  Queck- 
silber oder  irgend  einer  Flüssigkeit,  von  der  das  Gas  nicht  absorbirt 
wird,  und  lässt  dasselbe  durch  die  unter  derselben  Flüssigkeit  mündende 
OefTnung  einer  Glocke  in  dieselbe  eintreten.  Im  letzteren  Falle  wird  der 
Verschluss  durch  die  Sperrflüssigkeit  selbst  gebildet. 

Von  dem  ersten  Verfahren  wird  im  Allgemeinen  nur  seilen  Ge- 
brauch gemacht,  theils  weil  es  überhaupt  ein  sehr  umständliches  ist, 
theils  weil  durch  Evacuiren  nicht  einmal  ein  absolutes  Vacuum  hervor- 
gebracht werden  kann,  und  daher  das  einströmendc  Gas  immer  noch  mit 
etwas  atmosphärischer  Luft  gemengt  bleibt.  Dumas  und  Boussin- 
gault  bedienten  sich  desselben  bei  ihrer  Untersuchung  über  die  Zusam- 
mensetzung der  atmosphärischen  Luft,  indem  sie  grofse  mit  luftdicht 
schlicfscndeu  Hähnen  versehene,  zuvor  möglichst  luftleer  gemachte  Glas- 
ballons an  den  betreffenden  Orlen  öffneten , so  dass  die  umgebende  Luft 
eindrang,  und  nach  dem  Verschliefsen  des  Hahns  transportirt  werden 
konnte.  Ein  diesem  in  gewisser  Beziehung  ähnliches  Verfahren  besteht 
darin,  dass  man  eine  nasse  am  offenen  Ende  mit  einem  Iiabn  luftdicht 
verbundene  Ochsenblase,  nachdem  man  durch  Zusammendrücken  mit  der 
Hand  die  atmosphärische  Luft  ausgepresst  hat,  mit  der  Gasleitungsröhre 
des  Entwickelungsapparates  in  Verbindung  setzt.  Durch  gelinden  Druck 
auf  die  Wände  der  so  gefüllten  Dlasc  kann  man  alsdann  das  eingeschlos 
sene  Gas  nach  Belieben  austreiben  und  zu  beliebigen  Zwecken  verwen- 
den. Statt  der  Blasen,  welche  immer  nur  ein  kleines  Gasvolumen  fas- 
sen, hat  man  sich  in  neuerer  Zeit  mit  Erfolg  grofser  leinener  Säcke  be- 
dient, welche  durch  Ueberziehen  mit  Kautschuk  (auf  beiden  Seiten)  so 
luftdicht  gemacht  sind,  dass  man  sie  nachher  mit  Gewichten  beschweren 
darf,  ohne  dass  durch  die  Wände  selbst  eiue  erhebliche  Menge  Gas 
entweicht 

Das  zweite  Verfahren  Gase  aufzufangen,  welches  in  der  Ver- 
drängung der  atmosphärischen  Luft  durch  das  Gas  selbst  besteht, 
muss  besonders  da  Anwendung  finden,  wo  das  Auffangen  über  Was- 
ser oder  Quecksilber  wegen  zu  grofser  Auflöslichkeit  des  Gases  in 
•der  Sperrflüssigkeit  oder  gar  wegen  ihrer  chemischen  Verwandt- 
schaften unmöglich  ist.  Hierzu  eignen  sich  vorzüglich  Gase  von 
entweder  hohem  oder  sehr  niederem  specifischcn  Gewichte.  Man  leitet 
nämlich  die  schwereren  Gase,  wie  Chlor,  Kohlensäure  u.  a.  durch  eine 
bis  zum  Boden  der  aufrecht  stehenden  Flasche  reichende  Gasleitungs- 
röhre im  möglichst  raschen  Strome  zu,  wobei  die  darin  enthaltene  Luft 
in  dem  Maafse  aus  dem  Halse  derselben  abfliefst,  als  das  schwerere  Gas 
sich  von  unten  herauf  erhebt,  bis  zuletzt  alle  Luft  ausgetrieben  ist,  was 
man  beim  Chlor  an  der  Farbe,  bei  der  Kohlensäure  an  dem  Erlisch« 
der  Lichtflamme  sehr  leicht  erkennt.  Auf  ähnliche  Weise  füllt  »an 
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do  Gefaßt  mit  Wasserstoff,  indem  man  es  umkehrt  und  das  Ende  der 
Gasleitungsröbre  bis  dicht  unter  den  Boden  fiibrt.  Man  wird  von  die- 
ser Art  des  Füllens  noeb  besonders  dann  Gebrauch  machen  müssen, 
nenn  es  sich  darum  handelt,  gröfsere  Volumina  Wasserstoff,  Chlor  etc. 
im  möglichst  trocknen»  Zustande  rein  zu  erhalten. 

Das  Verfahren,  die  Gase  über  einer  Flüssigkeit  aufxufangen,  ist  bei 
weitem  das  gebräuchlichste  und  findet  sowohl  bei  den  chemischen  Ver- 
suchen im  Kleinen,  wie  auch  bei  den  gröfseren  technischen  Operationen, 
namentlich  bei  der  Leuchtgasfabrikation  die  ausgedehnteste  Anwendung. 
Für  kein  Gas,  welches  über  Wasser  aufgefangen  ist,  gewährt  übrigens 
letzteres  als  Sperrflüssigkeit  für  die  Dauer  einen  sicheren  Verschluss,  da 
es  immer  eine  rasche  Diffusion  der  äufseren  Luft  und  der  eingeschlosse- 
nen Gasart  gestattet.  Man  wählt  daher  zum  Auffangen  der  Gase  über 
Wasser,  wenn  sie  längere  Zeit  aufbewahrt  werden  sollen , am  liebsten 
enghalsige  Flaschen,  die  man  gleich  nach  dem  Füllen  noch  unter  Was- 
ser verkorkt,  und  dann,  den  Hals  unter  Wasser  getaucht,  bis  zum  Ge- 
brauch hinstellt.  Ein  noch  sicherer  Verschluss,  sogar  für  Jahre,  wird 
durch  Verlacken  des  Korks  erzielt. 

Um  gröfsere  Gasvolumina,  welche  keine  augenblickliche  Verwen- 
dung finden,  theils  eine  Zeitlang  aufzubewahren,  theils  wie  es  häufig  er- 
forderlich ist,  im  constanten  Strom  ausströmen  zu  lassen,  bedient  man 
sich  besonderer  Gasbehälter,  der  sogenannten  Gasometer,  welche  ih- 
ren Namen  dem  Umstande  verdanken  , dass  man  sie  früher  mit  einer  ih- 
ren cubischen  Inhalt  anzeigenden  Scala  versah,  um  die  Menge  des  cin- 

oder  austretenden  Gases  zu  messen , eine 
Benennung,  welche  übrigens  der  gegenwär- 
tigen Bestimmung  dieser  Apparate  nicht  mehr 
entspricht.  Eine  sehr  einfache  Vorrichtung 
dieser  Art  ist  das  Fig.GG  abgebildete  Gaso- 
meter. Es  besteht  aus  zwei,  oben  offenen, 
mit  Boden  versehenen  cjliudrischen  Ge- 
fäfsen  von  lackirtem  Blech  oder  Kupfer,  ei- 
nem weiteren  aufrecht  stehenden , und  ei- 
nem engeren , der  mit  dem  Boden  nach 
oben  gekehrt  in  ersteren  herabgelassen  wird. 
Dicht  über  dem  Boden  des  äufseren  Be- 
hälters befindet  sich  eine  Oeffnung,  durch 
welche  ein  auswendig  durch  einen  Hahn 
verschliefsbares  gebogenes  Rohr  luftdicht 
nach  innen  geht,  welches  nahe  unter  dem 
Boden  des  inneren  Cj’linders  mündet,  so- 
bald dieser  seine  tiefste  Stellung  erreicht 
hat.  Der  Apparat  wird  durch  Eingiefsen  von 
oben  mit  Wasser  gefüllt,  wobei  die  eingeschlossene  Lud  durch  den  geöff- 
»etenHahn  entweicht.  Wenn  man  alsdann  das  offene  nach  aufsen  gehende 
Röhrenstück  mit  dem  Gasentwickelungsapparat  verbindet,  so  wird  sich 
‘llmälig  der  innere  Cylinder  in  dem  Maafse  heben , als  Gas  in  denselben 
«ntritt.  Zur  Verminderung  des  Druckes  ist  damit  noch  ein  sein  Ge- 
**thl  balancirendes  Gegengewicht  verbunden.  Je  nachdem  dieses  später 
verringert,  oder  entfernt,  oder  der  Cjiinder  noch  durch  aufgelegte  Ge- 
wehte beschwert  wird,  kann  man  das  aufgefangene  Gas  aus  dem  wieder 
geöffneten  Hahn  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  austreten  lassen.  — 


by  Google 


400  Gase,  AufTangen  elc. 

Dem  vorigen  sehr  ähnlich  ist  das  S.  372  beschriebene  Gasometer,  wel- 
ches in  den  Gaswerken  zum  Auffangen  des  Leuchtgases  benutzt  wird; 
es  unterscheidet  sich  von  jenem  im  Wesentlichen  nur  dadurch,  dass  es 
statt  einer  zwei  Gasleitungsröhren  besitzt,  von  denen  die  eine  das  Gas 
zuführt,  die  andere  dasselbe  fortleitet. 

Ktwas  complicirter,  als  beide,  sind  die  in  den  chemischen  Laborato- 
rien gebräuchlichen  Gasometer.  Ein  solcher  Apparat,  Fig.  67,  bestellt 
ans  zwei  metallenen , am  besten  aus  Kupferblech  verfertigten  Cylindern, 
einem  gröfseren  A von  etwa  ll/2  Fufs  Höbe  nad 
1 Fufs  Durchmesser,  welcher  oben  und  unten 
verschlossen  ist,  und  einem  kleineren  oben  ofTe- 
nen  Cyfinder  B von  t/jFufs  Höhe,  welcher  durch 
die  drei  Stützen  cca  getragen,  auf  ersterem  ruht. 
Beide  communiciren  durch  zwei  mit  Hähnen  ver- 
schließbare Röhren  b und  a,  deren  erster#, 
welche  in  der  Mitte  der  gewölbten  Decke  von  A 
luftdicht  befestigt  ist,  nicht  weiter  in  den  unteren 
Cylinder  hinabreicht,  während  die  Röhre  a von 
dem  Boden  des  CyKnders  B durch  die  Decke 
bis  nahe  auf  den  Roden  des  unteren  Behälters 
geht.  Aufserdem  befindet  sich  oben  an  der  Sei- 
tenwand des  letzteren  eine  durch  den  Hahn  e 
verschließbare , kurze  horizontale  Röhre,  welche 
zum  Auslreten  des  Gases  bestimmt  ist,  ferner 
bei  d dicht  über  dem  Boden  ein  kurzes  aufwärts 
gebogenes  Röhrenstück  von  % Zoll  innerem 
Durchmesser,  welches  durch  eine  Schraube  oder 
Kork  wasserdicht  verschlossen  werden  kann.  Die 
an  beiden  Seiten  ofTene  Glasröhre  /,  welche  in  die  mit  dem  Inneren  des 
Gefäßes  communicirenden  OcfTnungen  gg  eingekilt,ct  ist,  und  in  welcher 
das  Wasser  daher  in  demselben  Maaße,  wie  im  Cylinder,  steigen  und 
fallen  muss,  dient  als  Index  des  Wasserstandes  oder  des  eingeschossenen 
Gasvolumens.  Um  nun  den  Behälter  A mit  Wasser  zu  füllen,  wird  die 
Oeffnung  bei  d sorgfältig  verschlossen;  dagegen  werden  die  Hähne  b,  a 
und  e sämmtlich  geöffnet.  Wenn  man  alsdann  Wasser  in  das  obere 
Gefäß  eingießt,  so  fließt  es  durch  die  Röhren  b und  a in  dem  Maafse 
in  das  untere  Gefäß  hinab , als  die  eingeschlossene  Luft  durch  e — ond 
theilweise  auch  durch  b — entweicht.  Nachdem  auf  diese  Weise  alle 
Luft  aus  A durch  Wasser  verdrängt  ist,  verschliefst  man  die  obere# 
Hähne  wieder  und  öffnet  bei  d,  woraus  begreiflicher  Weisedas  Wasser  von 
selbst  nicht  ausfließen  kann.  Durch  diese  Oeffnung  wird  das  Ende  der 
Gasleitnngsröhre  in  den  Behälter  A eingeführt,  der  sich  dann  nach  und 
nach  mit  Gas  anfüllt,  während  das  dadurch  verdrängte  Wasser  gleichzei- 
tig in  demselben  Maaße  bei  d austritt.  Hat  man  hernach  diese  Oeffoang 
wieder  verschlossen  und  den  oberen  Behälter  mit  Wasser  angefüllt,  so 
gelangt  durch  OelTnen  des  Hahnes  a das  iin  unteren  Reservoir  eiage- 
schlossene  Gas  unter  den  Druck  einer  Wassersäule,  welche  vom  Niveau 
der  im  unteren  Cylinder  befindlichen  Flüssigkeit  bis  zur  Oberfläche  des 
im  oberen  Gefäße  enthaltenen  Wassers  reicht.  Wenn  man  daher  den 
Hahn  t öffnet , so  muss  hier  das  Gas  mit  einer  jenem  Drucke  entspre- 
chenden Geschwindigkeit  ausströmen.  Auch  doreb  OelTnen  des  Hahnes 
h kann  man' aus  diesem  Rohre  Gas  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  und  w 
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■iem  nun  als  pneumatische  Wanne  dienenden  oberen  Behälter  umgekehr- 
tes Gefäfs  eintreten  lassen. 

Arhnlicb  construirle  Gasometer  werden  auch  aus  Glas  verfertigt, 
bei  denen,  wie  sich  von  selbst  versteht,  das  Wasserslandsrohr  /",  Fig.  67, 
überflüssig  ist.  Sie  haben  jedoch  vor  ersteren  keinen  andern  Vorzug,  als 
Jen  der  gröfseren  Eleganz. 

Bei  chemischen  Untersuchungen  kommt  inan  häufig  in  die 
Lage,  kleinere  Gasvolumina  aultangen  und  für  späti  re  Versuche 
aufliewahren  tu  müssen.  Je  mehr  es  dabei  auf  absolute  Reinheit  an- 
tommt,  desto  weniger  eignet  sich  dazu  eins  der  beschriebenen  Gasometer, 
weil  Wasser  als  Sperrflüssigkeit  immer  nur  einen  unvollkommenen 
Schütz  gegen  die  Verunreinigung  mit  atmosphärischer  Luft  gewährt. 
Rnnsen  bedient  sich  zu  diesen  Zwecken  des  Figur  68  abgcbilde- 

ten,  nach  dem  Princip  des  in 
den  Gaswerken  gebräuchlichen  Ga- 
someters construirten  sehr  einfa- 
chen Apparates,  worin  der  Ver- 
schluss durch  Quecksilber  bewirkt 
wird  , ohne  dass  dieses  beim  Fül- 
len einen  Druck  ausübt,  und  wel- 
cher sich  aufserdem  noch  dadurch 
sehr  empfiehlt,  dass  ein  Jeder 
leicht  im  Stande  ist,  sich  ihn  selbst 
zusammenzusetxen.  Auf  dem  Bo- 
den des  Glascjlinders  AA  sind 
zwei  V förmig  gebogene  Glasröh- 
ren in  einer  geschmolzenen  Siegel- 
lackschicht so  befestigt,  dass  die 
beiden  rechtwinkelig  nach  aufsen 
gebogenen  Theile  sich  dicht  an  die 
Glaswand  anlegen,  und  mit  den 
beiden  anderen  in  der  Mitte  auf- 
recht stehenden  Schenkeln  in  ei- 
ner Ebene  liegen.  Ueber  die  bei- 
den letzteren  ist  eine  Glasglocke 
gestürzt,  deren  unteres  offenes 
Ende  auf  der  platten  Fläche  des 
Siegellacks  ruht , während  der 
obere  geschlossene  Theil  bis  dicht 
über  die  Mündungen  der  davon 
umschlossenen  Gasleitungsröhren 
reicht.  Beim  Füllen  des  Apparates  mit  Quecksilber  ist  Sorge  zu 
Ingen,  dass  an  der  Innenwand  der  Glocke  keine  Luftblnschen  haften 
lileiben,  die  später  das  aufzufangende  Gas  verunreinigen  würden.  Dies 
lässt  sich  am  besten  dadurch  vermeiden , dass  man  das  Quecksilber  durch 
einen  mit  langem  engen  Halse  versehenen  Trichter,  der  ganz  auf  den 
Boden  des  Cjlinders  hinabreicht,  eingiefst,  so  dass  es  im  continuirlichen 
Strome  von  unten  zufliefst,  und  sich  mit  spiegelblanker  Fläche  an  die 
Glaswand  anlegt.  Nachdem  er  auf  diese  Weise  bis  zu  % seiner  Höhe 
gefüllt  ist,  senkt  man  die  nachher  als  Gasreservoir  dienende  Glocke  lang- 
'am  in  das  Quecksilber  ein,  wobei  die  eingeschlossene  Luft  durch  die 
offenen  Enden  der  Röhren  a und  b entweicht,  und  hält  sie  durch  den 
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Arm  r des  Halters  in  ihrer  tiefsten  Stellung  nieder.  Das  noch  fehlende 
Quecksilber  wird  von  aufsen  vorsichtig  nachgegossen,  bis  sein  Niveau 
etwa  % Zoll  unter  die  Mündungen  der  inneren  Rühren  hinaufreirhl. 

I in  die  beiden  Gasleitungsröhren  a und  b nach  Belieben  tu  srblie 
fsen  oder  zu  öffnen , bedient  man  sich  anstatt  des  Verschlusses  durch 
Hähne  mit  eben  so  grofser  Sicherheit  des  von  Iiunsen  in  Vorschlag  ge- 
brachten Kautschukventils,  nämlich  einer  Kautschukrühre,  in  deren  .Witt« 
ein  kurzes  bewegliches  Stück  eines  massiven  Glasstäbchens  eingelegt  wird 
über  welchem  sich  die  Röhre  nach  Bedürfniss  zusammensrhnüren  unc 
nach  Lösung  der  Schnur  eben  so  leicht  wieder  öffnen  lässt.  Um  nur 
das  Gasometer  zu  füllen , setzt  man  die  Röhre  a durch  ein  derartige 
Kautschukrohr  mit  dem  Gascntwickelungsapparal  in  Verbindung  und  lässt 
das  Gas  eine  Zeitlang  durch  das  mit  der  Röhre  b verbundene  geöffnet« 
Ventil  d entweichen,  bis  inan  mit  Sicherheit  annehmen  kann,  dass  alle 
im  Apparate  anfangs  vorhandene  Luft  durch  den  Gassirom  vollständig 
ausgetrieben  ist.  Die  Röhre  d wird  alsdann  über  dem  Glasstabe  fest  tu- 
sammengeschnürt , so  dass  das  zuströmende  Gas  nicht  mehr  entweichet 
kann,  die  Glocke  durch  langsames  Hinaufschieben  des  sie  niederhaltendei: 
Armes  r in  dem  Maafse,  als  sie  sich  mit  Gas  füllt,  gehoben,  und  zuletzt, 
noch  ehe  sie  ganz  gefüllt  ist,  auch  die  Röhre  c in  der  Mitte  unterbunden 
Die  Cominunication  des  in  der  Glocke  befindlichen  Gases  mit  der  äuße- 
ren Luft  ist  dadurch  vollständig  unterbrochen.  Setzt  man  nun  in  die 
äufsere  Mündung  der  Kaulschukröhre  d eine  Gasleitungsröhre  luftdicht 
ein,  und  öffnet  das  darin  befindliche  Ventil,  so  lässt  sich  durch  behutsa- 
mes Niederdrücken  der  Glocke  eine  beliebige  Menge  Gas  daraus  fortlei- 
ten und  in  andere  Gefäfse  überfüllen , wobei  nur  zu  berücksichtigen  ist, 
dass  die  ersten  Gasblasen,  welche  noch  von  der  in  dem  eingesetzten  Hohn 
befindlichen  atmosphärischen  Luft  enthalten,  jedesmal  frei  in  Luft  austrelcu 

Das  Auffangen  der  Gase  zu  eudiometrisehen  Zwecken  bedarf  eine« 
ganz  besonderen  Sorgfalt,  da  cs  hier  mehr  als  gewöhnlich  auf  absolut« 
Reinheit  derselben  ankommt.  In  allen  Fällen,  wo  es  nicht  gestattet  ist,  die  in 
untersuchenden  Gase  unmittelbar  über  Quecksilber  im  Eudiometer  aufw- 
fangen,  sammelt  man  sic  am  liebsten  in  Glasröhren  von  4 bis  6 Zoll  Läng« 
und  % Zoll  Weite,  welche  ein  zur  eudiometrisehen  Analjse  mehr  ab  hin- 
reichendes V olumen  fassen , und  sich  zugleich  in  der  Quecksilberwanne 
bequem  ihres  Inhaltes  entleeren  lassen.  Wo  das  zu  sammelnde  Gas  un- 
ter einem  Drucke  continuirlich  ausströmt,  verbindet  man  mehrere  solch« 
an  beiden  Enden  so  weit  ausgezogenen  Glasröhren,  dass  sic  sich  hernach 
an  diesen  Stellen  mit  dem  Löthrohr  bequem  absclimelzen  lassen,  unter 
einander  durch  Kautschukröhren,  und  lässt  durch  ein  solches  System  das 
Gas  so  lange  bindurchströmen,  bis  man  die  Gewissheit  hat,  dass  alle  iu- 
vor  darin  enthaltene  Luft  ausgetrieben  ist.  Man  schmilzt  alsdann  zuerst 
die  Enden  der  beiden  äufsersten  Glasröhren  mit  dem  Löthrohr  ab,  und 
trennt  nachher  auf  dieselbe  W eise  auch  die  einzelnen  Röhren  vou  einan- 
der. Um  zu  verhindern,  dass  dabei  das  Glas  an  der  erweichten  Stelle 
sich  ausblase,  übergiefst  man  die  Röhre  kurz  zuvor  mit  einigen  Tropf«' 
Aether,  durch  deren  Verdunstung  das  eingeschlossene  Gas  so  weit  abge- 
kühlt wird , dass  das  Glas  beim  Abschmelzen  gewöhnlich  nach  iunen  «»- 
sammenfällt.  Der  so  hervorgebrachte  hermetische  Verschluss  ist  der  ein- 
zige, welcher  die  absolute  Sicherheit  gewährt,  dass  das  eingeschlosseue 
Gas  noch  nach  Jahrhunderten  dieselbe  Zusammensetzung  besitzt,  wie  im 
Augenblicke  des  Verschliefscns;  und  er  ist  daher  besonders  in  allen  den 
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Fallen  in  Anwendung  zu  bringen,  wo  die  aufgefangenen  Gase  weit  zu  trans- 
portiren  sind,  und  daun  erst  spät  zur  Untersuchung  verwandt  werden.  Jenes 
Verfahrens  bediente  sich  II  unser)  unter  Anderem  zum  Auffangen  der  den 
llnhöfen  entströmenden  Gase,  indem  er  eine  aus  mehreren  zusammenge- 
schraobten  Stücken  bestehende  weite  eiserne  Röhre  in  den  Ofen  hinab- 
»cnkte,  und  das  durch  den  vom  Gehläse  hervorgebrachten  Luftdruck  darin 
emporgelriebene  Gas  durch  ein  solches  System  von  Glasröhren  strömen 
lieh,  welches  vermittelst  einer  biegsamen  Bleiröhre  mit  dem  oberen  Ende 
de»  eisernen  Rohres  verbunden  war.  ‘Wenn  der  Druck  allein  nicht  hin- 
rtichl,  das  Gas  durch  die  engen  Röhren  hindurchzutreiben,  so  kann  cs  leicht 
durch  eine  Luftpumpe,  welche  man  mit  dem  entgegengesetzten  Ende  ver- 
bindet, aufgesogen  werden.  Um  z.  B.  die  in  den  Kohlengruben  aus  den 
Spalten  häufig  nur  mit  geringer  Kraft  ausströmenden  Grubengase  zu  sam- 
meln, verbindet  man  mehrere  der  beschriebenen  durch  Kautschukverbindun- 
gen unter  sich  communicirende  Glasröhren  einerseits  mit  einem  weiten  lan- 
gen Rohr  von  Blei  oder  Glas,  welches  man  soweit  als  möglich  in  die 
Spalte  einführt,  und  andererseits  mit  einer  Ilandluftpumpc,  und  lässt 
dann  die  letztere  so  lange  wirken , bis  man  annehmen  kann , dass  alle 
Luft  aus  dem  Apparate  verdrängt  ist. 

Gase,  welche  sich  unter  Wasser  entwickeln,  wie  Sumpfgas,  werden 
nun  Zwecke  eudiometrischer  Versuche  gleichfalls  am  zwcckmäfsigsten  an 
Ort  und  Stelle  in  Glasröhren  von  der  angegebenen  Dimension  gesam- 
melt. Die  Glasröhre  wird  auf  der  einen  Seite  zugeschmolzen,  auf  der 
anderen  Seite  zur  Dicke  eines  mäfsig  weiten  Trichterhalses  ausgezogen, 
ond  der  ausgezogene  Tbeil  durch  eine  Kautschokrührc  mit  dem  flalse 
eines  Trichters  verbunden.  Man  füllt  darauf  den  ganzen  Apparat 
sorgfältig  mit  Wasser,  kehrt  ihn  unter  dem  Wasser  um  und 
bringt  den  Trichter  über  die  Stelle,  wo  die  Gasblasen  aulsteigen. 
Dem  dabei  häufig  vorkommenden  Uebelstande,  dass  die  enge  Oefif- 
nnng  der  ausgezogenen  Glasröhre  den  Durchgang  des  Gases  er- 
schwert, lässt  sich  dadurch  leicht  ahhelfen , dass  man  einen  starken  Cla- 
riersaitendraht  unter  dem  Wasser  cinführt , und  langsam  darin  auf-  und 
sbbewegt.  Wenn  die  Glasröhre  mit  Gas  gefüllt  ist,  so  wird  sie  mit  dem 
Trichter  in  einem  Schälchen  aus  dem  Wasser  gehoben,  wobei  natürlich 
<h»  aufgefangene  Gas  immer  noch  durch  eine  W'asserschicht  abgesperrt 
bleibt,  und  oberhalb  der  Kautschukröhre  mit  dem  Löthrohr  abgeschmol- 
iro.  Dabei  ist  zu  beobachten,  dass  das  Niveau  des  Wassers  im  Trichter 
immer  höher  stehen  muss,  als  aufsen,  weil  im  entgegengesetzten  Falle  das 
Glas  beim  Zuschmelzen  sich  unfehlbar  ausblasen  würde.  Bei  Gasarten 
organischer  Zusammensetzung,  welche  sich  beim  Erhitzen  zersetzen  oder 
gar  bei  einem  Knallgasgemenge  muss  man  natürlich  auf  den  hermetischen 
Verschluss  durch  Zuschmelzen  der  Glasröhren  verzichten.  Man  kann  in- 
dessen einen  ziemlich  guten  und  für  längere  Zeit  sicheren  Verschluss  da- 
durch zu  Wege  bringen,  dass  man  das  Kautschukrohr  nach  dem  Füllen 
wischen  dem  Trichter  und  der  Röhre  mit  starker  seidener  Schnur  fest 
unterbindet,  dann  unterhalb  der  Unterbindungsstelle  durchschneidet  und 
das  Ende  mit  dem  Kautschukverband  in  schmelzendes  Wachs  eintaucht. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  in  einer  auf  diese  Art  verschlossenen 
Glasröhre  ein  Gas,  welches  ursprünglich  sauerstofffrei  war,  bei  sorgfälti- 
ger Aufbewahrung  nach  drei  Jahren  noch  keine  nachweisbare  Menge 
äönosphärische  Luft  enthielt.  H.  K. 

26  * 
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Gaslülhrohr  s.  Löthrohr. 

Gasöl  s.  Kohlenwasserstoffe  u.  S.  359. 

Gasometer  s.  Gase,  Auffangen  und  Aufbewahren 
derselben. 

Gaspipette  s.  Pipette. 

Gas  wanne  s.  Wanne,  pneumatische. 

G attiren  , ein  besonders  in  der  Metallurgie  gebräuchlicher  tech- 
nischer Ausdruck,  welcher  das  Untereinandermengen  verschiedener  F.ri- 
Gattungen  bedeutet.  Eine  solche,  den  meisten  Erz -Schmelzprocessen 
vorangehende  mechanische  Operation  hat  nicht  allein  den  Zweck,  die 
gattirte  Erzmasse  auf  einen  gewissen  mittleren  Metallgehalt  zu  bringen, 
sondern  gewöhnlich  auch  die  verschiedenen  Gangarten,  welche  die  Krze 
(im  engeren  Sinne)  begleiten,  in  der  Weise  zu  mengen,  dass  sie  beim 
nachfolgenden  Schmelzen  zur  Bildung  einer  Schlacke  von  erforderlicher 
Beschaffenheit  beitragen.  Aus  diesem  Grunde  gattirt  man  quarzige 
(quarzführende)  Erze  mit  Erzen,  welche  Gangarten  von  vorherrschend 
basischer  Natur,  wie  Kalkspat!),  Braunspath,  Schwerspalb  u.  s.  w.  hei 
sich  führen.  (S.  Schlacke  und  Zuschlag.)  Tk.  S 

Ga  nein  syn.  mit  Glaucopicrin. 

G a ulth  eri  a öl.  Seit  wenigen  Jahren  kommt  in  dem  Handel 
ein  sehr  wohlriechendes  ätherisches  Oel  vor,  welches  den  Namen 
H'intergreen- Oil  führt.  Es  wurde  in  der  Parfümerie,  der  Kupferste- 
cherkunst und  von  den  nordamerikanischen  Pharmaceuten  zum  Aroma 
tisiren  der  Srrupe  benutzt.  Das  Oel  wird  gewonnen  von  einem  in 
Ncw-Yersey  häufig  wachsendem  Strauche  aus  der  Familie  der  Erketn , 
der  Gauliheria  prueumbeus  L.  ( Kanadischer  Thee ) ; alle  Theile  der 
Pflanze  scheinen  es  zu  enthalten,  namentlich  aber  die  Blüthen ; es  ist  in 
derPflanze  fertig  gebildet,  undkann  mit  Alkohol  ausgezogen  werden,  er- 
zeugt sich  hingegen  nicht  durch  Wasser  aus  den  getrockneten  und  ge- 
ruchlos gewordenen  Blüthen. 

Dasselbe  Oel  erhält  man  ans  der  Rinde  von  Betula  lenta  (sveet 

birch , blair  birch,  cherry  birch ),  einem  gleichfalls  in  Nordamerica  einhei- 
mischen Baume,  wenn  man  dieselbe  mit  Wasser  destillirt.  In  dieser  ist 
das  Oel  nicht  fertig  gebildet,  es  entsteht  vielmehr  durch  Einwirknng 
eines  Emulsin  ähnlichen  Stoffes  auf  einem,  dem  Amygdalin  ähnlichen  Kör- 
per, dem  Gaulthenn  (s.d.).  Das  Oel  der  Betula  lenta  ist  dem  Gaullheriaöl 

§änzlich  gleich,  bis  auf  den  Gehalt  an  saucrstoflTreiem  Oel-,  welches 
ieses,  nicht  aber  jenes  besitzt1) 

Das  Oel  ist  farblos,  wird  jedoch  an  der  Luft  röthlich,  welche 
Farbe  es  im  Handel  gewöhnlich  zeigt;  durch  Destillation  wird  es  wie- 
derum entfärbt;  sein  specifisches  Gewicht  ist  1,173  und  sein  Siede- 
punkt 211°  C.  (Procter).  Nach  Cahours  beginnt  das  Oel  der 
Gauliheria  bei  200°  zu  sieden,  dabei  geht  eine  kleine  Menge  eine> 
sauerstoffreien  Oels  über,  Gaultherilen , während  der  Siedepunkt  fori- 


l)  Procter.  Pliarin.  Centralb.  1844.  473. 
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»ährend  steigt,  und  endlich  bei  220°  constant  wird;  nun  destillirt  die 
reine  Verbindung,  welche  mit  dem  Oel  der  Betula  lenta  ganz  identisch 
ist.  Es  besitzt  dann  ein  spec.  Gew.  von  1,18.  Schwerlöslich  in  Was- 
ser, ertheilt  es  diesem  Geruch  und  Geschmack ; mit  Alkohol  und  Aether 
mischt  es  sich  in  allen  Verhältnissen;  Geruch  und  Geschmack  sind  an- 
genehm aromatisch,  letzterer  erwärmend.  Die  wässerige  Lösung  des  Oels 
bringt  mit  Eisenoxjdsalzen  eine  violette  Färbung  hervor,  welche  durch 
einen  Ueberschuss  des  Oels  sehr  tief  und  reich  wird. 

Ist  das  Gauilherilen  abgeschieden , so  besteht  das  Oel  nach  den 
Analjsen  von  C a h o n r s aus  Cjg  H8  06  oder 

C16  1200  63,16 

H3  100  5,26 

0„  600  31,58 

19ÖÖ  100,00. 

Das  spec.  Gew.  des  Dampfes  ist  gefunden  zu  5,42.  Berechnet  nach  einer 
Condensation  auf  4 Vol.  ist  es  gleich  5,25.  Es  ist  isomerisch  mit  dem 
Anissäurehydrat,  und  kann  wie  diese  Anisol  geben  (s.  gaultheriasau- 
ren  Ban  t). 

Destillirt  man  das  Oel  mit  einem  Ueberschuss  an  kaustischem 
Kali,  so  erhält  man  im  Destillat  Holzalkohol,  in  Wasser  aufgelöst; 
der  Rückstand  besteht  aus  salicylsaurem  Kali.  Das  Oel  ist  ein  na- 
türlicher zusammengesetzter  Holzäther,  den  man  künstlich  von  ganz 
denselben  Eigenschaften  und  der  nämlichen  Zusammensetzung  darstcllen 
kann.  Man  destillirt  2 Thle.  Salicylsäure  mit  2 Thln.  wasserfreiem  Hnlz- 
geist  und  1 Thl.  concentrirter  Schwefelsäure.  Aus  dem  Destillat  wird 
der  Aether  durch  Chlorcalcium  abgeschieden.  Es  besteht  derselbe  aus 
CjBjO,  C^HjOj  oder 

Salicylsäure  . . 84,87 
Methjloxj-d  . . 15,13 


100,00. 

Dieser  Aether  hat,  wie  die  entsprechende  Aelhjlverbindung  die  merk- 
würdige Eigenschaft,  sich  mit  Basen  zu  Salzen  zu  verbinden , ohne  dass 
das  Melhyloxjd  sich  dabei  aussondert  (s.  gaullheriasaure  Salze). 

Wird  Kalium  in  kleinen  Portionen  nach  und  nach  zu  dem 
Oel  hinzugeselzt,  so  zerlegt  sich  dieses  unter  lebhafter  Gasentwickelung 
«nd  endlichem  Erstarren,  welches  seihst  durch  Erhitzen  bis  auf  100° 
nicht  vermieden  wird;  endlich  entzündet  sich  die  Masse  und  verwandelt 
sich  io  eine  schwarze  Substanz. 

Brom  und  Chlor  wirken  heftig  auf  das  Oel  ein.  Brom  in 
kleinen  Mengen  hinzugesetzt  erzeugt  damit  unter  lebhafter  Erwärmung 
Bromwasserstoff,  und  die  Masse  erstarrt  endlich  beim  Erkalten.  Ist  das 
Brom  nicht  im  Ueberschuss  hinzugekommen,  so  tauscht  sich  1 Aeq.  Was- 

«rstoff  gegen  1 Aeq.  Brom  aus,  C,6  g*  O0.  Ist  eine  gröfsere  Menge 
Brom  hinzugesetzt  worden,  so  treten  2 Aeq.  Wasserstoff  gegen  2 Aeq.  Brom 

<v 

Diese  letztere  Verbindung  krj’stallisirt  viel  leichter  als  die  erstere, 
»nd  kann  dadurch  leicht  von  jener  geschieden  werden.  Durch  Abwa- 
•eben  der  erstarrten  Masse  mit  kaltem  Spiritus,  Lösen  in  heifsem  Alko- 
hol und  Eindampfen,  erhält  man  zuerst  die  höhere  und  aus  der  Multer- 
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lauge  die  niedere  Bromverbindung,  ln  beiden  ßromverbindungen  ij 
der  Wasserstoff  der  Salicylsäure  theilweise  verdrängt , der  des  Mellirl 
oxyds  ist  unverändert,  so  dass  die  Verbindungen  bestehen  aus:  CjHjO 

CujjfOj  und  CjHjO,  Cug^ö4. 

Wird  das  Oel  mit  einem  grofsen  Ueberschusse  an  Brom  bei  höbe 
rer  Temperatur  und  in  directem  Sonnenlicht  behandelt,  so  irit 
dennoch  nicht  mehr  Brom  hinein.  Das  bromsalicylsaure  Mellirl 
oxyd  bildet  feine,  seidenglänzende  Krystalle  von  ätherischem  Geruch 
bei  55°  schmelzend,  und  darüber  unverändert  subliinirend ; es  ist  unliis 
lieh  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  Basen  giebt  e 
Salze,  wie  das  tiaultheriaöl;  mit  Kali  im  Ueberschuss  erhitzt,  giebt  e. 
Holzalkohol  und  bromsalicylsatires  Kali,  aus  dem  durch  Säuren  Brom 
salicylsänre  ausgeschieden  wird. 

Durch  Ammoniak  wird  die  Verbindung  allmälig  aufgelöst,  und  eil 
bromhaltiges  Amid  gebildet,  welches  sich  beim  Sättigen  des  Ammoniak. 
In  weifsen  Flocken  niederschlägt,  die  sich  in  Alkohol  lösen,  und  dar 
aus  als  Krystalle  wieder  erhalten  werden.  Bei  der  Destillation  wird  di 
zur  Trockne  eingedampfte  Masse  zerlegt,  und  es  verdichtet  sich  in  dr 
Vorlage  eine  schwefelgelbe  kryslallisirte  Verbindung,  welche  aus  dm 
bromfreien  Salicylamid  besteht. 

Die  höhere  Bromverbindung,  das  bibromsalicylsaure  Metbyloxjd 

Cj,  H3  O,  Cl4  05,  wird  durch  Einwirkung  eines  Ueberschusses  voi 

Brom  auf  das  Oel  erhallen.  Sic  krystallisirt  heim  Erkalten  der  alkoho 
tischen  Lösung  in  glänzenden  Blättern;  beim  Verdunsten  derselben  ii 
Prismen , welche  bei  einem  Ueberschuss  an  Brom  einen  gelben  Stiel 
haben.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  100°  und  sublimiren  bald  dariibei 
ohne  Zersetzung.  Sie  sind  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Aethei 
und  Alkohol;  gegen  Basen  verhalten  sie  sich  wie  die  vorige  Verbindung 
Aehulich,  wie  das  Brom  wirkt  das  Chlor,  und  bildet  zwei  ganz  ent 

11  u 

“tn  ___j  e 11  iv  n n3 1 


sprechende  Verbindungen:  C9 Ha O,  C14  g{ 05  und  C2  II3  O,  Cj4g|30j 


Die  erstere  ist  sehr  schwer  frei  von  unzerlegtem  Gaultheriaöi  zu  be 
kommen;  die  zweite  bildet  sich  auch  bei  grofsem  Ueberschuss  de: 
Chlors  und  Einwirkung  der  Wärme  und  des  Sonnenlichts.  Sit 
stellt  prismatische  Nadeln  dar,  welche  bei  100°  schmelzen  und  dabe 
sublimiren;  ihr  Verhalten  ist  das  der  entsprechenden  Broznverbindong. 

Jod  löst  das  Gaultheriaöi  ohne  Zerlegung  zu  einer  braunen  Flüssig 
keit  auf;  in  der  Wärme  dampft  es  wieder  daraus  ab,  ohne  Jodwasserstoff 
säure  zu  bilden.  Hingegen  entsteht  die  Jodverbindung,  wenn  mau  dii 
Chlor- oder  Bromverbindung  mit  Jodkalium  destillirt;  eben  so  bildet  sid 
die  Cyan  - und  Schwefelverbindung  durch  Einwirkung  von  Cyankabuir 
oder  Cyanquecksilber  und  Schwefelkalium.  Die  Schwefelverbiudun{ 
stellt  ein  stinkendes,  gelbes,  erstarrendes  Oel  dar  (Procter). 

Lässt  man  in  einer  verschlossenen  Flasche  einige  Tage  lang  Gaul 
theriaöl  mit  der  fünf-  bis  sechsfachen  Menge  concentrirter  Aclzam 
moniakfliissigkeit  stehen,  so  zerlegt  es  sich,  indem  es  sich  lang 
sam  aullöst,  und  dabei  bräunlich  färbt.  Beim  Eindampfen  bleibt  nt 
bräunlicher,  krystallisirler  Rückstand,  welcher  bei  der  Destillation  zu- 
erst Ammoniak  entweichen  lässt , und  dann  als  gelbes  Oel  übergeht 
welches  kristallinisch  erstarrt;  durch  Umkrvstallisiren  in  Alkohol  wird 
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die  Verbindung  weifs  erhallen.  Bei  der  Einwirkung  des  Ammoniaks 
trennt  sich  der  Holzäther  von  der  Säure  und  es  bildet  sich  Salicjlamid 

(s.  d.).  C„H3Oä,  CaH30  + NH3  = C14Hä04,  NHj  + C3H,Q,  HO 

Salicyla  mid  Holzgeist. 

Lässt  man  rauchende  Salpetersä'ure  unter  Abkühlung  der  Masse 
auf  das  Oel  einwirken,  so  erhält  man  indigsaurcs  Methvloxjd : 

C2H3  O,  C14H4N09  oder  C,H3  O,  C14jf^  05. 

Durch  Einwirkung  der  rauchenden  Salpetersäure  auf  das  indig- 
saure  Methvloxjd  wird  eine  weitere  Auslretung  des  Wasserstoffs  be- 
wirkt, gegen  Eintritt  von  N04;  zuletzt  entsteht  Picrinsalpeler- 
säure1).  Md. 

Gaultheriasaure  iden  tisch  mit  Gaultheriaöl. 

Gaultheriasaure  Salze.  Das  Gaultheriaöl  verbindet  sich 
ohne  Zerlegung  mit  Basen  , und  bildet  die  eigenthiimliche  Klasse  von 
Salzen,  in  denen  die  Säure  durch  den  neutral  zusammengesetzten  Aelher 
gebildet  wird;  in  dieser  Beziehung  gleicht  das  Gaultheriaöl  dem  ent- 
sprechenden salicjlsauren  Aethjloxjde. 

G a 11  llheria  saurer  Barjt,  BaO,  C1(jH80B,  bildet  sich , wenn 
Gaultheriaöl  in  concentrirtes  Barjlwasser  getropft  wird.  Das  Salz 
schlägt  sich  sogleich  flockig  nieder;  war  die  Lösung  heifs,  so  krjstalli- 
sirt  beim  Erkalten  der  Rest  in  Form  glänzender  weifscr  Blättchen  her- 
aus. Bei  der  Destillation  giebt  es  koldensaurcn  Barjt  und  Anisol: 
BaO,  C16H8Ob  = BaO,  COa  + COa  + C14H8Oa. 

G a u 1 1 h er  i a sau  r es  Blcioxjd,  weifses  Pulver,  welches  erhal- 
ten -wird  durch  Vermischen  des  Kalisalzes  mit  einer  Lösung  von  essig- 
saurem  Bleioxjde. 

G a u 1 1 h er  i a s a u res  Kali,  KO , G|8H80().  Es  entsteht  durch 
Vermischen  einer  von  Kohlensäure  freien  Knlilösung  von  1,45 
specifischem  Gewicht  mit  dein  gleichen  Volumen  Wasser  und  einem 
kleinen  Ueberschuss  an  Gaultheriaöl.  Das  Salt  fallt  in  Gestalt 
perl  mutierglänzender  Blätter  nieder.  Diese  werden  auf  ein  Filtrum 
gebracht,  mit  wenigem  und  kaltem  Wasser  gewaschen,  dann  zwi- 
schen Fliefspapicr  gepresst , und  in  absolutem  Alkohol  gelöst,  wel- 
cher das  wenige  anhängende  kohlrnsaure  Kali  zurücklässt;  die  Lösung 
wird  unter  der  Luftpumpe  abgedampfl,  wobei  das  Salz  in  äufserst  fei- 
nen, wie  Asbest  zusammengewebten  Nadeln,  anschiefst.  Diese  lösen  sich 
leicht  in  Wasser,  und  aus  der  Lösung  fallt  das  Gaultheriaöl  un- 
verändert nieder,  wenn  eine  Säure  hinzugesetzt  wird.  Feucht  erhitzt, 
lässt  das  Salz  Holzgeist  entweichen,  während  salicjlsaures  Kali  zurück- 
bleibt. Das  bei  120°  im  Vacuum  getrocknete  Salz  besteht  aus: 

KO,  C18HH08. 

Bei  135°  im  Vacuum  entweicht  Wasser,  vermuthlich  unter  Zerlegung 
des  Salzes.  Die  Zusammensetzung,  KO,  C|fiH70-,  -f-  */aHO,  welche 
Cahours  diesem  Salze  zuschreibt,  ist  wohl  die  des  zerlegten. 

GanltheriasauresKupferoxvd  bildet  sich  heim  Schütteln  des 
Oels  mit  im  Wasser  aufgeschwemmten  Kupferoxjdhjdrat;  und  schei- 
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det  sich  aus  als  dichtes,  schweres,  grünes  Pulver.  DieZinkoxvd- 
salze  werden  weifs,  die  des  Quccksilberoxy’ds  hellgelb,  die  des 
Silberoxyds  grau,  die  des  Eisenoxyduls  bläulichgrau  gefallt,  die 
des  Eisenoxyds  purpurroth  gefärbt  (Procter  und  Cahours). 

Md. 

Gault  lierileil.  Das  rohe  Gaultheriaöl  enthält  9/,0  salicylsau- 
rcs  Methvloxyd,  und  %0  eines  sauerstofffreien  Oels.  Um  dies  abzu- 
scheiden, mischt  man  das  Oel  mit  Kalilauge  und  destillirt.  Es  geht  ein 
Gemenge  von  Wasser,  Holzgcist  und  Gaultherilen  über.  Durch  Wa- 
schen mit  Wasser  und  verdünnter  Kalilauge,  Behandeln  mit  Chlorcal- 
cium und  Destillation  über  Kalium  wird  das  Oel  rein  erhalten.  Es  ist 
sodann  farblos,  sehr  beweglich,  angenehm,  dem  Pfefferöl  ähnlich  rie- 
chend. Bei  160°  siedet  es.  Salpetersäure  verwandelt  es  in  eine  gelbe, 
harzartige  Substanz. 

Chlor  und  Brom  wirken  heftig  auf  das  Oel  ein ; es  entwickelt  sich 
die  entsprechende  Wasserstoffsäure,  und  eine  klebrige  Masse  bleibt  zu- 
rück. Es  besteht,  wie  das  Terpentinöl  aus:  C10HS  oder 

Cl0 . . . 750  88,23 

H8  . . . 100  11,77 

850  100,00. 

Die  Dichtigkeit  des  Dampfes  ist  gefunden  zu  4,92  (Cahours),  be- 
rechnet zu  4,699.  Md. 

Gault  her  ill.  Wenn  die  pulverisirte  getrocknete  Rinde  von 
Betula  lenta  mit  kaltem  Alkohol  von  95  % erschöpft  wird,  so 
giebl  die  ausgezogene  Rinde  mit  W'asser  kein  Gaultheriaöl  mehr 
Wird  dieTinclur  abgedampft  und  der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt 
so  tritt  sofort  der  Geruch  nach  Gaultheriaöl  ein;  bei  der  Destillation 
erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  Eisenoxydsalze  röthet. 

Wird  das  alkoholische  Extract  mit  Wasser  ausgezogen,  aus  dein 
filtrirten  wässrigen  Auszuge,  Gerbsäure,  Zucker  und  Farbstoff  durch  Blei- 
oxydhydrat entfernt,  die  filtrirte,  fast  farblose  Flüssigkeit  verdampft, 
der  gummige  Rückstand  mit  Alkohol  von  97  % ausgezogen , und  die 
Lösung  dem  freiwilligen  Verdunsten  überlassen,  so  erhält  man  eine 
sy rupartige  Flüssigkeit,  welche  nicht  krystallisirt.  Aclher  zieht  nichts 
aus  derselben  aus.  Die  Flüssigkeit,  welche  offenbar  das  Gaultherin 
enthält,  ist  von  leicht  bitterm  Geschmack.  Durch  Verdunstung  vvird 
sie  bis  zur  gummiarligen  Trockne  gebracht  Bei  150°  C.  erleidet  die 
Masse  noch  keine  Zersetzung,  bei  200°  wird  sie  schwarz;  sie  ist  brenn- 
bar mit  Hinterlassung  eines  kohligen  Rückstandes.  Bei  trockner  De 
sliliation  giebt  sie  ein  dem  Gaultheriaölc  ähnliches  Product.  Concen- 
trirte  Schwefelsäure  löst  das  Gaultherin  mit  rother  Farbe,  unter  Ent 
wickelung  eines  Geruchs  nach  Gaultheriaöl.  Dies  wird  gebildet  durch 
Destillation  des  Gaultherins  mit  verdünnter  Salz  - oder  Schwefelsäure. 
Salpetersäure  zerlegt  die  Substanz  und  bildet  eine  gelbe,  krystallisirbare 
Verbindung.  Ammoniak  wirkt  kaum  darauf  ein.  Durch  Binden 
an  Bleioxyd  wird  das  Gaultherin  zerlegt.  Es  bildet  sich  hierbei 
Gaultherinsäurc  (s.  d.),  die  sich  durch  Einwirkung  fixer  Alkalien 
auf  das  Gaultherin  erzeugt.  — Das  Gaultherin  ist  in  der  Betula  lenta 
offenbar  die,  das  Oel  durch  Einwirkung  eines  emulsinähnlichen  Kör* 
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pers  erzeugende  Substanz,  Das  Emulsin  selbst  konnte  aas  der  Kinde 
nicht  abgeschieden  werden l).  Md. 

Gaultheri  n säure.  Kocht  man  das  Gaultherin  mit  Baryt- 
nasser,  und  entfernt  den  Ueberschuss  desselben  durch  Kohlensäure, 
filtrirt  die  Flüssigkeit  und  zersetzt  sie  vorsichtig  durch  Schwefelsäure, 
kocht  die  eingedampfte,  syrupartige  Masse  mit  kohlensaurem  Bleioxid, 
und  zersetzt  die  filtrirtc  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff,  so  erhält 
man  beim  Eindampfen  eine  krystallisirte  Verbindung , welche  die  Gaul- 
therinsäure  darslellt.  Sic  giebt  unkrystallisirbare  Salze ; bei  der  Destil- 
lation mit  verdünnter  Schwefelsäure,  Gaultheriaöl  (Procter).  jl Id. 

Gaylussil,  (Nalro-Calcit  — Gay-Lussacit).  Dieses  von 
Bonssingault  nach  Gav-Lussac  benannte  Mineral  hat  die  Zusam- 
mensetzung NaO,  C02  -$-  CaO,  C02-J-  6 HO.  ln  gepulvertem  Zustande 
mit  Wasser  übergossen,  wird  daraus  nur  eine  geringe  Menge  kohlensau- 
res Natron  extrahirt;  bat  man  cs  dagegen  zuvor  geglüht,  so  wird  der 
ganze  Gebalt  an  kohlensaurem  Natron  aufgelöst.  Das  Mineral  ist  durch- 
sichtig bis  durchscheinend,  gewöhnlich  etwas  schmutzig  gefärbt  und  zeigt 
eine  starke  doppelte  Strahlenbrechung  Es  besitzt  Glasglauz , muschiigen 
Bruch,  ein  specif.  Gew.  von  1,92  und  eine  Härte,  welche  zwischen  der 
des  Gvpses  und  Kalkspathes  liegt.  Seine  Krystallform  ist  monoklinoe- 
drisch.  Fundort:  beim  Dorfe  Lagunella  unfern  der  Stadt  Merida  in  Co- 
lumbien, woselbst  es  in  einzelnen  Kryslallen  in  einem  Thone  angetrofTcn 
wird,  der  über  ein  Lager  von  kohlensaurem  Natron  ausgebreitet  liegt. 

Th.  S. 

Gebirgsart.  Die  verschiedenen  Arten  der  Gesteine,  aus  wel- 
chen die  Erdrinde  zusammengesetzt  ist,  nennt  man  Gebirgsarten. 
Obgleich  sich  dem  Auge  des  Beobachters  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  der- 
selben darbietet,  ist  es  doch  nur  ein  verhältnissmäfsig  sehr  kleiner  Kreis 
von  Mineralien , aus  welchem  die  Natur  die  näheren  Bestandthcile  dieser 
Gebirgsarten  entnommen  hat;  Quarz,  Feldspath,  Glimmer,  Hornblende, 
Augit  und  kohlensaurer  Kalk  bilden  den  bei  weitem  gröfsten  Theil  der 
trdriode.  Gebirgsarten,  welche  nur  aus  einem  Minerale  bestehen, 
nennt  man  einfache;  die,  welche  aus  zwei  oder  mehreren  zusam- 
mengesetzt sind,  heifsen  gemengte.  Einfache  Gebirgsarten  sind  z.  B. 
Qoarifels,  Kalkstein,  Dolomit,  Gyps,  Steinsalz  u.  s.  w. ; zu  den  gemeng- 
ten gehören  Granit  (Orthoklas,  Quarz  und  Glimmer),  Glimmerschiefer 
(Quarz  und  Glimmer),  Syenit  (Orthoklas  und  Hornblende),  Diorit  (Albit 
und  Hornblende),  Dolorit  (Labrador  und  Augit) , Gabbro  (Labrador  und 
Sfhillerspath)  u.  s.  w.  Zuweilen  enthalten  die  gemengten  Gebirgsarten 
lufser  ihren  wesentlichen  Bestandteilen  auch  noch  zu  fäll  ige  (ac- 
cfcsorische),  nämlich  solche,  die  nur  stellenweise  und  in  verkällnissinäfsig 
geringer  Menge  darin  angelroffen  werden,  wie  z.  B.  Granat,  Turmalin, 
Magneteisen,  Titaneisen  u.  s.  w. 

In  Bezug  auf  ihre  Slructur  t heilt  man  die  Gebirgsarten  in  lose, 
Sichle,  körnige,  schieferige,  b re cc i e n artige,  tnandelslcin- 
lrtige  und  po  r ph  y ra  r t i g e.  Zu  den  losen  Gebirgsarten  rechnet  man 
“Ho  diejenigen , deren  Theilc  entweder  gar  keinen  Zusammenhalt  oder 
lioch  einen  so  geringen  besitzen,  dass  eine  gewisse  Plaslicität  ihrer  Masse 
dadurch  verursacht  wird;  ersteres  ist  z.  B.  bei  den  Sand-,  letzteres  bei 
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den  Thonarten  der  Fall.  Dichte  Gebirgsarten  haben  eine  wirklich  oder 
anscheinend  amorphe  Masse,  wie  Kreide  , Kalkstein,  Quarzfels  u.  s.  vr. 
Die  körnigen  Gebirgsarten  sind  entweder  kristallinisch  körnig 
(Marmor,  Granit  u.  s.  w.)  oder  conglutinirt  körnig  (Sandstein, 
Conglomerale) ; die  schieferigen  entweder  kristallinisch  schieferig 
(Glimmerschiefer,  Hornblendeschiefer)  oder  conglutinirt  schieferig 
(Schieferlhon , einige  Thonschiefer  u.  s.  w.).  Die  breccienartigcn  Ge- 
birgsarten sind  aus  scharfkantigen  Gesteinstrümmern  zusammengekittet; 
die  mandelsteinartigen  enthalten  zahlreiche  Blasenräume,  welche  gewöhn- 
lich mit  gewissen  Mineralien  (Zeolithen,  Kalkspath  u.  s.w.)  ausgcfiillt  sind. 
Die  porphyrartigen  Gebirgsarten  bestehen  aus  einer  derben  oder  fein- 
körnig kristallinischen  Grundmasse,  in  welcher  sich  einzelne  grofse  Kri- 
stalle oder  kristallinische  Körner  ausgeschieden  haben  (Porphvr,  por- 
phirartiger  Granit,  porphirartiger  Grünstein  u.  s.  w.). 

Die  Gebirgsarten  sind  die  Producte  grofser  chemischer  und  mecha- 
nischer Naturprocesse.  Auf  rein  chemischem  Wege  entstanden  beson- 
ders die  körnig  kristallinischen , porph  vrarligen  , mandelsteinartigen  and 
zum  Tbeil  die  schieferig  kristallinischen  und  dichten.  Derartige  Ge- 
steine constituiren  die  ältesten  Gebirgs-Formationen  (s.  Formation),  aber 
ihre  Bildung  setzte  sich  zum  Theil  auch  während  neuerer  geologischer 
Perioden  fort.  Zerstörende  Processe,  gröfstenlheils  mechanischer  Art, 
wirkten  später  auf  diese  chemischen  Gebilde  ein  und  veranlassen  dadurch 
die  F.ntstehung  der  conglutinirt  körnigen,  conglutinirt  schieferigen,  brec- 
cienartigen,  losen  und  gewisser  dichten  Gesteine. 

Die  bei  der  Bildung  der  Gebirgsarten  thätig  gewesenen  chemischen 
Nalur-Processe  machen  einen  Theil  der  Urgeschichte  unseres  Erdkörpen 
aus.  Zwar  kann  es  scheinen,  als  sey  diese  Geschichte  für  den  Menschen 
in  undurchdringliches  Dunkel  gehüllt,  und  als  könne  das,  was  er  davon 
zu  erkennen  glaube,  nur  ein  Spiel  seiner  Phantasie  seyn;  allein  so  ist  es 
in  der  That  nicht,  denn  1)  sind  uns  die  Producte  jener  Scböpfungs- 
Processe  überliefert,  und  2)  haben  diese  Processe  selbst  noch  keineswe- 
ges  alle  und  gänzlich  zu  wirken  aufgehört.  Eine  Erkennt  niss  der  gene- 
tischen Verhältnisse  der  Gebirgsarten  beruht  also  zunächst  auf  einer  ge- 
nauen Erforschung  der  betreffenden,  jetzt  noch  thätigen  Natur- Proccs'f 
und  demnächst  in  dem  Studium  der  geognostischen,  petrographischen  und 
chemisch-mineralogischen  Charaktere  der  Gebirgsarten.  Aus  diesen  Da- 
ten kann  der  Chemiker,  bei  vorsichtiger  Anwendung  der  ihm  aufserdem 
noch  zu  Gebote  stehenden  chemischen  Erfahrnngssätze,  Schlüsse  ziehen, 
welche  die  Urgeschichte  der  Erde  theilweise  zu  enthüllen  vermögen. 

Auf  dem  angegebenen  Wege  ist  man  bereits  dazu  gelangt,  die  Ge- 
birgsarten auch  in  Betreff  ihrer  Genesis  mit  einiger  Sicherheit  eintbei- 
len  zu  können.  Man  unterscheidet  in  dieser  Hinsicht  plutonisehe, 
vulkanische,  neptunische  und  metamorphische  Gesteine.  Die 
plutonischen  und  vulkanischen  Gebirgsarten  tragen  unverkennbare  Merk- 
male eines  früher  flüssigen  oder  doch  breiartigen  Zustandes  an  sich.  Wäh- 
rend wir  jedoch  einige  der  letzteren,  die  wir  zum  Theil  als  dieProducir 
noch  thatiger  Vulkane  auftrelen  sehen,  durch  künstliche  Schmelz-Processe 
mehr  oder  weniger  ähnlich  nachzubiidcn  im  Stande  sind,  gelingt  dies  hei 
den  plutonischen  Gesteinen  (Granit,  Syenit,  Diorit,  Gabbro  u.  s. 
durchaus  nicht.  Die  Ursache  hiervon  liegt  aller  Wahrscheinlichkeit  nJfh 
darin,  dass  1)  die  plutonischen  Gebirgsarten  unter  hoher  Wasser- 
bedeckung und  dadurch  vcranlasslcm  starken  Drucke  geschmolzen  wa 
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ren,  was  Lei  den  vulkanischen  mehr  oder  weniger  nicht  der  Kall  war; 
ferner  dass  2)  die  pintonischen  Gebirgsarten  auch  unter  solchem 
Drucke  und  twar  äufserst  langsam  erstarrten,  was  von  den 
vulkanischen  Gesteinen  ebenfalls  mehr  oder  weniger  nicht  angenommen 
werden  kann;  endlich  aber,  dass  3)  die  plutonischen  Gebirgsarten  eine' 
andere  durchschnittliche  Zusammensetzung  haben,  nämlich  besonders  be- 
deutend kieselerdereicher  sind  als  die  vulkanischen  (Basalt,  Lava 
u s.  w.).  Ueber  die  näheren  genetischen  Verhältnisse  plutonischer  Ge- 
birgsarten  s.  Granit.  Die  neptunischen  Gebirgsarten  verdanken  ihre 
Entstehung  theils  dem  Absätze  von  chemisch  gebildeten  Niederschlägen, 
theils  von  mechanisch  aufgeschwemmtcn  Mineralpartikeln  aus  dem  Was- 
ser (s.  Kalkstein,  Sandstein).  Was  endlich  die  metamorphischcn 
Gebirgsarten  betrifft,  so  entstanden  dieselben  durch  chemisch  umbildende 
Processe  aus  den  neptunischen  (s.  Gneus,  Glimmerschiefer, 
Thonschiefer).  Th.  S. 

G e b i rg  sfor  m a t io  n s.  Formation.  S.  173. 

Gebl  äse.  Dass  ein  Luftstrom  von  gewisser  Stärke  das  Feuer  an- 
lacht und  die  erhitzende  Wirkung  desselben  vermehrt,  ist  eine  der  älte- 
sten chemischen  Erfahrungen,  welche  schon  in  frühester  Zeit  auf  die 
Erfindung  des  Blasebalges  leitete.  Die  ersten  Blasebälge  bestanden  in 
einem  aus  einer  Thierhaut  (einem  Balge)  verfertigten  Sacke,  durch  dessen 
abwechselnde  Ausdehnung  und  Zusammendrückung  man  ein  stofsweises 
Ausströmen  der  Luft  bewirkte.  Aus  dieser  sehr  einfachen,  aber  auch 
höchst  mangelhaften  Vorrichtung  entstanden  später  die  vollkommneren 
ledernen,  und  noch  später  die  hölzernen  Balgengebläse,  mit  welchen  und 
noch  einigen  anderen  einfachen  Gebläse-Vorrichtungen  sich  der  Metallurg 
bis  in  die  neuere  Zeit  begnügt  hat.  Bei  den  im  grofsen  Maafsstabe  aus- 
geführten hüttenmännischen  Processen  haben  jetzt  die  Kolbengcbläse  und 
zum  Theil  auch  die  Ventilatoren  alle  unvollkommncren  Gebläse  zu  ver- 
drängen angefangen. 

Die  gegenwärtig  bei  den  metallurgischen  und  verwandten  Processen 
in  Anwendung  stehenden  Gebläse- Vorrichtungen  lassen  sich,  nach  der 
Art,  auf  welche  sie  das  Einsaugen  und  Auspressen  der  Luft  bewirken,  in 
vier  Abtheilungen  bringen,  nämlich  in  B a Ige ngeb läse  (lederne  und 
hölzerne),  Kol  ben  ge  bl  äse  (Kasten-  und  Cylinder-Gebläse),  Wasser- 
gebläse (unter  anderen:  Wassertrommelgebläse,  B a a der’sches  Gebläse, 
Cagniardelle)  und  Ventilatoren  oder  Windradgebläse.  Die  Be- 
schreibung der  verschiedenen  Gebläse,  so  wie  die  Angabe  ihrer  zweck- 
mäfsigsten  Conslruction  und  ihres  Effectes,  ist  Gegenstand  der  Mechanik 
und  bat  überdies  vorzugsweise  nur  Interesse  für  den  Metallurgen,  nicht 
aber  für  den  Chemiker,  welcher  bei  seinen  im  Kleinen  ausgeführten 
Schmelzprocessen  mit  einem  Balgengebläse  ausreicht.  (Näheres  hierüber 
findet  man  in  Karstcn's  System  der  Metallurgie,  in  dessen  Handbuch 
der  Eisenhüttenkunde  und  in  Scheerer’s  Lehrbuch  der  Metallurgie.) 

Man  bedient  sich  der  Gebläse  vorzugsweise  bei  den  Schachtöfen  und 
den  (als  niedrige  Schachtöfen  zu  betrachtenden)  Heerdöfen.  Die  Wir- 
knng,  welche  die  in  einen  Schachtofen  strömende,  comprimirte  Gebläse- 
luft — der  Wind  — hinsichtlich  des  aus  dein  Brennmateriale  entwickel- 
ten Wärme-Quantums  und  Wärme-Grades  hervorbringt,  besteht  sowohl 
in  einer  Steigerung  des  ersteren  als  des  letzteren. 
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Vermehrung  der  Wärmemenge  durch  d ie  Geb  l ä se luf 
Das  in  einem  Schachtofen  zwischen  der  Beschickung  aufgeschichte 
Brennmaterial  (Holzkohle  oder  Coak)  würde,  wenn  kein  lebhafter  Luf 
ström  seine  Verbrennung  beförderte,  gröfstentheils  zu  Kohlenoxyd  ve 
brennen  und  dadurch  eine  bedeutend  geringere  Wärmemenge  entwickeh 
als  bei  seiner  Verbrennung  zu  Kohlensäure.  Zwar  kann  selbst  dürr 
eine  unausgesetzt  und  in  beträchtlicher  Menge  zuströmende  GabläseJu 
nicht  vermieden  werden,  dass  in  den  höher  liegenden  Theilen  des  Schach 
raumes  — durch  Berührung  der  Kohlensäure  mit  glühenden  Kohlen  - 
Kohlenoxjd  gebildet  wird,  allein  in  dem  unteren  Theile  des  Schachte, 
im  eigentlichen  Schmelzraumc , wird  unter  solchen  Umständen  die  Bi 
düng  dieses  Gases  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  vermindertet 
Maafse  statlfmden  können , wodurch  sich  an  diesem  Orte  annähernd  di 
ganze  Wärmemenge  entwickelt,  welche  der  in  atmosphärischer  Luft  ge 
scheltenden  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  zu  Kohlensäure  znkommt 
Erhöhung  des  Wärmegrades  durch  die  Gebläseluft 
ln  dem  Schmeltraume  eines  Schachtofens  würde  diejenige  Temperatn 
herrschen,  welche  die  Theorie  für  die  Verbrennung  der  dort  befindliche! 
(zuvor  bereits  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzten)  Kohle  ergiebt,  wem 
nicht  gewisse,  unausgesetzt  wirkende  Umstände  die  vollkommene  Erree 
chung  dieses  Temperatur  - Maximums  verhinderten.  Ganz  in  der  Näht 
der  brennenden  Oberfläche  der  Kohlen  vermag  sich  der  Einfluss  diesei 
Umstände  nicht  geltend  zu  machen;  hier  wird  wirklich  die  theoretisch 
gegebene  Verbrennungs-Temperatur  erreicht.  Indem  sich  aber  der  heifse 
Gassi  rom  der  Verbrcnnungs- Productc  (ein  Gemenge  von  Kohlensäure 
und  Stickstoff)  weiter  von  der  Oberfläche  der  Kohlen  entfernt,  erleidet 
derselbe  örtliche  Abkühlungen,  welche  eine  Verminderung  der  mittleren 
Temperatur  im  Schmelzraume  zur  Folge  haben.  Diese  Abkühlungen 
werden  hauptsächlich  verursacht  1)  durch  V\  ärmeableitung  vermittelst 
der  Ofenwände,  2)  durch  Erw  ärmung  derjenigen  Theile  der  ganzen  Ofen- 
fiillung  (Holzkohle  und  Beschickung),  welche  jenes  Temperatur-Maximum 
nicht  erreicht  haben,  3)  durch  Schmelzung  der  Beschickung  — Uebcr- 
gchen  ihres  festen  Aggregalzustandes  in  den  flüssigen  — und  damit  ver- 
bundener Wärme-Absorption , 4)  durch  Umwandlung  eines  Tbeilcs  der 
gebildeten  Kohlensäure  in  Kohlenoxyd  und  dadurch  ebenfalls  bewirkter 
Wärme- Absorption.  Der  Grad  der  Annäherung  der  mittleren 
Temperatur  im  Schmelzraumc  an  das  Temperatur-Maximum  ist  natürlich 
abhängig  von  dem  Griifsenverhältnisse , in  welchem  die  durch  Verbren- 
nung der  Kohle  erzeugten  und  die  durch  die  genannten  Umstände 
verloren  gehenden  VVärmemengen  zu  einander  stehen.  Je  gröber 
das  Quantum  der  heifsen  Gase  ist,  welches  sich  innerhalb  einer  gegebe- 
nen  Zeit  im  Schmelzraumc  entwickelt,  eine  ver hä  1 1 niss m ä fsig  desto 
geringere  Erniedrigung  wird  die  ursprünglich  hohe  Temperatur  dieser 
Gase  erleiden;  denn  die  Wärmeverluste  können  sich,  wie  man  leicht 
einsieht,  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  mit  der  Gasenlwickelung  stei- 
gern. Dies  heifst  mit  anderen  Worten : je  mehr  Kohlenpartikel  inner- 
halb einer  gegebenen  Zeit  im  Schmelzraume  verbrennen,  desto  höher 
wird  die  mittlere  Temperatur  in  letzterem  steigen.  Nun  bewirkt  aber 
die  comprimirte  Gebläseluft,  im  Vergleich  zu  einer  nicht  comprimirten 
Luft , offenbar  eine  solche  Vermehrung  der  brennenden  Kohlen partikd 
Sie  strömt  nicht  allein  mit  einer  bedeutenden  Geschwindigkeit,  sondern 
auch  mit  einer  gewissen  Pressung  auf  die  glühenden  Kohlen,  und  ent- 
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landet  dieselben  daher  nicht  blofs  — wie  nicht  comprimirte  Luft  thnn 
würde  — unmittelbar  an  ihrer  Oberfläche,  sondern  dringt  sugleich 
in  die  poröse  Masse  derselben  ein  und  umgiebt  jedes  Kohlenstück  mit  ei- 
ner brennenden  Schiebt,  deren  Stärke  von  dem  Grade  der  Wind- 
Compressiou  bedingt  wird. 

Eine  besondere  Art  von  Gebläse  - Vorrichtungen , deren  man  sich 
vorzugsweise  bedient,  um  bei  Schmelzungen  im  Kleinen  sehr  hohe  Hitze- 
grade zn  erzeugen,  sind  unter  dem  Artikel  L ö t h roh r- G e bläs e nach- 
lusuchen.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Gebläse  von  Newman,  Marcel, 
Mitscherlich  u.  A.  — Th.  S. 

Gebläseluft,  erhitzte.  Bereits  im  Jahre  1799  wurde  in 
einer  zu  London  herauskommenden  wissenschaftlichen  Zeitschrift1)  an- 
gekündigt, der  Admiralitäts- Phjsikus  S e d d I er  habe  gefunden,  dass 
durch  Anwendung  erhitzten  Sauerstoffgases  beiLöthrohrversuclien  ein  be- 
deutend höherer  llitzgrad  erreicht  werde,  als  durch  Anwendung  eines 
Sauerstoffgases  von  gewöhnlicher  Temperatur.  Diese  interessante  Beob- 
achtung bewirkte  jedoch  keine  weitere  Verfolgung  des  hierdurch  auf  die 
Bahn  gebrachten  Gegenstandes.  Im  Jahre  1822  machte  Leuchs  in 
»einem  Handbuchc  für  Fabrikanten  (Bd.  8,  S.  388)  den  Vorschlag,  die  zu 
den  Schmelzöfen  verwendete  Gebläseluft  zu  erwärmen  und  zugleich 
mit  derselben  eine  Quantität  Wasserdampf  in  die  Oefen  strömen  zu 
lassen,  wodurch  die  Hitze  gesteigert  und  an  Brennmaterial  gespart 
»erden  sollte;  allein  auch  dieser  Vorschlag  vermochte  nicht  die  Auf- 
merksamkeit der  Metallurgen  und  Chemiker  auf  einen  so  wichtigen 
Gegenstand  zu  leiten.  Dies  gelang  erst  Nielson,  Director  der  Gas- 
beleochtungs  - Anstalt  zu  Glasgow,  welcher  sich  im  Jahre  1830  durch 
mehrfache  Versuche  von  den  sehr  erheblichen  Vortheilcn  überzeugte, 
welche  die  erhitzte  Gebläseluft  im  Vergleich  zur  nicht  erhitzten  bei 
Schmelzprocessen  gewährt.  Im  Verein  mit  Macintosh  und  Wil- 
son setzte  derselbe  darauf  diese  Versuche  im  gröfsern  Maafsstabc  fort. 
Zuerst  wendete  man  (beim  Hohofen  der  CI  jdc -Eisenhütte,  Glasgow) 
Luft  von  93°  C. , dann  von  138°  C.  und  endlich  von  322°  C.  an.  Die 
erlangten  Resultate  waren  so  glänzend , dass  die  Kunde  davon  sich 
schnell  durch  England,  Frankreich  und  Deutschland  verbreitete;  auf 
vielen  Hüttenwerken  dieser  Länder  wurden  Lu flcrhitzungs- Apparate 
eingerichtet,  und  mit  wenigen  Ausnahmen  fand  man  ihren  Einfluss 
auf  die  Schmelz-  (besonders  Eisenhohofen-)  Proccsse  genügend  be- 
stätigt. 

Wenn  auch  der  Effect  der  erhitzten  Gebläseluft  in  Bezug  auf 
Brennmaterial- Ersparniss  und  andere  Vortheile  von  manchen  Seiten  her 
etwas  übertrieben  dargestellt  sejn  dürfte , so  ist  derselbe  doch  jeden- 
falls weit  bedeutender,  als  man  ohne  gründliche  Untersuchung  einzu- 
sehen vermag.  Dass  eine  Gebläseluft,  welche  nur  200°  — 300°  C. 
wärmer  ist  als  gewöhnliche  atmosphärische  Luft,  die  absolute  Produc- 
tion eines  Eisenhohofens  (das  während  einer  bestimmten  Zeit  ausge- 
»chmolzenc  Roheisen  - Quantum)  um  30  — 50  Proc.  vermehrt  und  au- 
fserdem  noch  eine  Brennmaterial  - Ersparniss  von  20  — 30  Proc.  be- 
wirkt, erscheint  als  ein  mit  seiner  Ursache  durchaus  in  keinem  richti- 
gen Verhältnisse  stehender  Effect.  Dies  hat  denn  auch  zu  mancherlei 
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Hypothesen  über  die  Wirkung  eines  erhitzten  Luftslromes  auf  die  Ver 
brennung  Veranlassung  gegelien.  In  dem  Folgenden  wird  jedoch  gc 
zeigt  werden,  dass  sich  der  Effect  der  erhitzten  Gebläseluft,  hei  genauei 
Erwägung  aller  damit  im  Zusammenhänge  stehenden  Umstände,  au! 
ganz  ungezwungene  Weise  erklären  lässt. 

I)  Bestimmung  derTemperatur,  welche  hei  der  V er 
brennung  von  zuvor  bis  auf  t°  C.  erhitzter  Holzkolilt 
(oder  Coak)  in  atmosphärischer  Luft  von  1°  C.  erzeug! 
wird.  Bezeichnet  man  mit: 

a,  A,  c,  . . . die  relativen  Gewichtsmengen  der  verschiedenen  brenn- 
baren Stoffe,  aus  welchen  ein  Brennmaterial  besteht, 
n,  n,1  n"  . . . die  Anzahl  der  Sauerstoffatome , welche  von  je  einem 
Atome  der  verschiedenen  brennbaren  Stoffe  bei  der  Verbrennuni 
aufgenommen  werden, 

a,  ß,  y . ..  die  Atomgewichte  dieser  Stoffe,  das  Atomgewicht  de! 
Sauerstoffs  = 1 gesetzt, 

s,  Sy  s"  . . . die  Wärme- Capacitäten  (specifische  Wärme)  der  ver- 
brannten Stoffe, 


so  ergiebt  sich  (s.  Schcercr’s  Lebrb.  d.  Metall.,  Bd.  1,  S.  149)  der 
pyrometrische  Wärme  -Effect  eines  solchen  Brennmaterials,  d.  Ii.  der 
bei  seiner  Verbrennung  in  atmosphärischer  Luft  entwickelte  llilzgrad 
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wobei  sowohl  die  Temperatur  der  atmosphärischen  Luft  als  die  des 
Brennmaterials  vor  der  Verbrennung  = 0°  angenommen  ist.  Fiir  ein 
Brennmaterial,  welches  aus  a Gewichtsheilen  eines  brennbaren  Stoffes 
und  b Gewichtstheilen  Asche  — deren  specif.  Wärme  = 0,2  gesellt 
werden  kann  — besteht,  verändert  sich  diese  Formel  zu 

3000. a- 

a 

1 + "')s+*-°i2  + 0,917.  a". 
a / « 

Der  Zähler  dieses  Bruches  drückt  den  absoluten  Wärme-Effect  von  a 
aus,  d.  h.  er  stellt  die  durch  Verbrennung  von  a entwickelten  Wärme- 
Einheiten  dar;  sein  Nenner  wird  dagegen  durch  die  mit  den  betreffenden 
Wärme -Capacitäten  multiplicirten  Gewichtsmengen  der  Verbrennungs- 
Producte  gebildet,  auf  welche  letzteren  sich,  im  Verhältnisse  der 
Wärme- Capacitäten , jene  Wärme  - Einheiten  vertheilen,  und  dadurch 
die  mittlere  Temperatur  der  Verbrcnnungs  - Producte , nämlich  den 
pyromctrischcn  Wärme-Effect  P hervorbringen.  Ist  der  Körper  a-f-  K 
dessen  specifische  Wärme  mit  s"  bezeichnet  werden  möge,  bereits 
vor  seiner  Verbrennung  bis  auf  t°  C.  erwärmt,  so  wird  diese  ihm  in- 
newohnende Wärme  dem  entwickelten  Hitzgrade  P auf  folgende  Wase 
zu  Gute  kommen: 

3000- a - 4- 1 (a  + b\" 


a (l  + ?js  + />.s' + 0, 9l7.a  " 
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Besitzt  aber  zugleich  auch  die  zur  Verbrennung  dienende  atmosphärische 
Luft  eine  Temperatur  von  <°  C.,  so  wird 

3000 . «-  + r (a  + b)  s"  + 1 ( a 0,236  + 3,33  . o 0,275^ 
u \ u « / 


a ( 1 +-V  + * .*'  + 0,917.«! 

\ «/  a 


io  welchem  Ausdrucke  die  specifische  Wanne  des  Sauerstoffs  = 0,230 
und  die  des  Stickstoffs  — 0,275  gesetzt  ist.  Wird  diese  Formel  auf 
Holzkohle  — aus  a Gewicbtstheilen  Kohlenstoff  und  b Gewthln.  Asche  be- 
stehend — bezogen,  so  wird  für  diesen  Fall  2,  « = 0,75, s = 0221, 
j'zr0,2und  s"  = 0,2415  (nach  Regnault)  und  es  ergiebtsich: 

_ 8000. a + 0,2415. r(a  + Ä)  + 3, 075. t.a  { 

~~  3,255 . a + 0,2  . b 

Dieser  Ausdruck  genügt  der  aufgestellten  Forderung,  indem  inan 
daraus  für  eine  Holzkohle  von  bekanntem  Aschengehalte  und  bekannter 
Temperatur  t den  Hitzgrad  P berechnen  kann,  welchen  dieselbe  bei 
ihrer  Verbrennung  in  t°  C.  warmer  atmosphärischer  Luft  entwickelt. 
Für  0°  warme  Holzkohle  mit  3 Proc.  Asche,  welche  in  Luft  von  0° 
verbrennt  wird  P = 2453°  C. 

2)  Bestimmung  des  Temperatur  - Maxim  ums  in  einem 
Hohofen.  Alle  Kohlen,  welche  in  einem  Hohofen  von  der  Gicht  bis 
zu  dem  in  der  Nähe  der  Form  befindlichen  heifseslen  Orte  niederge- 
gangeu  sind,  haben  natürlich  auf  diesem  Wege  — sowohl  durch  ihre 
theilweise  Verbrennung,  wie  auch  durch  Berührung  mit  dem  aufstei- 
genden heifsen  Gasstrome  — bereits  einen  bedeutenden  Hitzgrad  er- 
langt, noch  ehe  ihre  Verbrennung  am  heifseslen  Orte  fortgesetzt  und 
beendigt  wird.  Wir  wollen  annehmen,  dieser  Hitzgrad  sei  t°,  so  wird 
dureb  Verbrennung  so  stark  erhitzter  Holzkohlen  die  Temperatur  P 
(Formel  I)  erzeugt  werden.  Der  auf  solche  Weise  gebildete  P°  heifsc 
Gasstrom  wird  aber  einen  Theil  der  noch  unverbrannten  Kohlen  bis 
annähernd  P°  erhitzen,  und  die  Verbrennung  dieser  etwa  P°  heifsen 
Kohlen  wird  zur  Entstehung  einer  noch  höheren  Temperatur  als  P — 
die  wir  mit  Pt  bezeichnen  wollen  — Veranlassung  geben.  Hierdurch 
werden  wieder  Kohlen  bis  Pt°  erhitzt,  deren  Verbrennung  eine  noch 
höhere  Temperatur  Pa  zur  Folge  hat,  und  so  fort.  Indem  also  die 
verbrennenden  Kohlen  stets  schon  vor  ihrer  Verbrennung  an- 
nähernd die  durch  die  kurz  zuvor  verbrannten  Kohlen 
trzeugte  Temperatur  angenommen  haben,  so  folgt  hieraus, 
dass  entweder  eine  Temperatur -Steigerung  ins  Unendliche  stattlinden, 
oder  dass  die  Möglichkeit  dazu  vorhanden  sejn  müsse:  dass  die  Kohlen 
zuletzt  einen  Hitzgrad  Pn  erreichen,  welcher  durch  ihre  Verbrennung 
nicht  mehr  gesteigert  werden  kann.  Diese  Möglichkeit  ist  nun  in  der 
That  durch  die  Formel  (/)  sehr  deutlich  ausgesprochen,  indem  nichts 
im  Wege  steht,  dass  darin  t = P werden  könne.  Noch  deutlicher 
sieht  man  dies  ein,  wenn  man  jene  Formel  umsetzt  zu 

8000. a + 3, 075.  t.a  _ 0,2415  («  + /<) 

**  T 3,255.ö  + 0, 2. b 


P = 


3,255 . a + 0,2 . b 

oder  sie  allgemein  ausgedriiekt  durch 

P=C+  F{x) 

d.  h.  der  Temperaturgrad  P ist  gleich  der  Summe  einer  constanten 
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Zahl  C und  einer  von  T abhängigen  Function  Jeder  Wachs- 

thum von  t selbst  hat,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  einen  gerin- 
geren absoluten  Wachsthum  der  F unction  r zur  Folge,  und  folg- 
lich muss  es  eine  Grenze  geben,  C sey  so  grofs  es  wolle,  wo  C 4-  F(r, 
= x wird  , oderP^izr,  d.  h.  wo  d ie  Te  m p e ra  t u r der  durch 
Verbrennung  von  Holzkohle  — oder  irgend  eines  ande- 
ren Körpers  — entwickelten  Gase  genau  eben  so  grof« 
wird,  a ls  d i e T em  p e ra  tu  r d i es  er  K o h I c oder  diesesKör- 
pers  bereits  vor  der  Verbrennung  war.  Setzt  man  also  in 
Formel  (i)  z = P und  entwickelt  nach  P,  so  erhält  man 
/,_  8000. a 4-3,075  .t.a 

3,255.o4-0,2.Ä  — 0,24 15(0  4- i)  ' 

nämlich  das  Temperatur-Maximum , welches  durch  Verbrennung  von 
Holzkohlen  mittelst  (°  C.  warmer  atmosphärischer  Luft  unter  den  gün- 
stigsten Umständen  in  einem  Hohofen  zu  erreichen  möglich  ist.  Neh- 
men wir  den  Aschengehalt  der  Holzkohlen  zu  3 Proc.  an,  so  winl 
a = 0,97  und  b = 0,03,  und  es  ergiebl  sich  für  die  Verbrennung 
solcher  Kohle  in  einem  Hohofen  mittelst  Gebläseluft  von  0° 

P = 2656°  C. 

Wird  dagegen  Gebläseluft  von  z.  B.  300°  C.  angewandt,  also  t = 300 
gesetzt,  so  erhält  man 

P = 2962°  C. 

Das  Temperatur -Maximum  ist  in  diesem  Falle  also  um  306°  C.  er- 
höht worden1). 

3)  Bestimmung  des  Sc  h m e 1z -E  f fe  c t es  einer  zum  Ilob- 
ofenbetriebe  angewandten,  bis  zu  t°  C.  erhitzten  Ge- 
bläseluft, im  Vergleich  zu  dem  einerGebläseluft  von  ge- 
wöhnlicher Temperatur.  Der  heifseste  Ort  in  einem  Hohofen. 
welcher  wahrscheinlich  nur  einen  so  geringen  Baum  einnimmt,  da» 
wir  ihn  bei  den  folgenden  Betrachtungen  als  Punkt  annehmen  könoen, 
kann  bei  Anwendung  einerGebläseluft  vonü0,  wie  so  eben  nachgewiesro 
wurde,  einen  Ilitzgrad  von  2656°  C.  erreichen.  V’on  (liefern  beifseslen 
Punkte  aus  wird  dieTemperatur  im  Schachtraumc  nach  allen  Richtungen 
hin  abnehmen ; doch  wird  das  Eisen  noch  an  jeder  Stelle  schmelirn. 
wo  eine  1600°  C.  übersteigende  Temperatur  herrscht2).  Der  eigent- 
liche Schmelzraum  eines  Ilohofens  wird  also  durch  eine  Grenzzone 
von  1600°  C.  umschlossen  sejn;  und  innerhalb  dieser  Grenzzone  wird 
die  Temperatur  in  allen  centrischen  Richtungen  bis  höchstens  zu 
2656°  C.  wachsen.  Eis  kommt  nun  darauf  an  zu  ermitteln,  welche 
Veränderung  dieser  Verhältnisse  eintreten  wird,  wenn  man,  anstatt 


*)  Au»  den  hier  gegebenen  Erläuterungen  über  da»  Temperatur- Maximum , w vre 
aus  der  Formel  (II)  lasst  sich  zugleich  der  überraschende  Schluss  ziehen:  dis* 
ein  bis  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  erhitzter  Körper  durch 
Verbrennung  seine  Temperatur  verringern  muss.  Für  Holzkohle 
mit  3 Proc.  Asche,  welche  in  atmosphärischer  Luit  von  0°  verbrennt . ist  diese 
Grenze  natürlich  das  gefundene  Temperatur-Maximum,  nämlich  2636°  C.  ' <'r_ 
brennt  man  z.  B.  Holzkohle,  welche  vor  der  Verbrennung  bis  zu  3000®  C.  erhitzt 
war,  so  ist  die  dabei  entwickelte  Temperatur  nach  Formel  (I)  = 3682°  C.; 
sind  die  gasförmigen  Verbrennung* - Producte  in  diesem  Falle  *218°  C.  wenif*r 
heifs,  als  es  die  Kohle  ror  der  Verbrennung  war.  — 

*)  Die  Schmelzpunkte  der  verschiedenen  Roheisensorten  liegen  etwa  zwischen 
1500®  und  1700®  C- 
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Gebläseluft  von  0°,  eine  solche  von  1°  C.  anwendet.  Solchenfalls 
wird,  1)  der  heifseste  Punkt  — nach  der  Formel  (II),  für  Holzkohlen 
mit  3 Proc.  Asche  — eine  Temperatur  von  P,  = 2656°  -{-  1,021. <° 

erreichen;  2)  der  Schmelzraum  sich  erweitern,  und  zwar  

water  der  Voraussetzung , dass  die  Temperatur  rings  um  den  heifsesten 
Punkt  in  einer  einfachen  arithmetischen  Reihe  abnimmt  — in  dem  Ver- 
hältnisse von  (2656 — 1 600)3 : (P*! — 1600)3=10563:  (1056  1,021. /)3 

= 1 : (1  -J-  0,000967  . t)3;  3)  die  mittlere  Temperatur  des 
Sch  m el  zr  au  ro  es  zunehmen,  und  zwar  unter  derselben  Vorausset- 
zung in  dem  Verhältnisse  von  (2656  + 1600)  : (Pt  -f-  1600)  = 1 ; 
(1  0,000240./).  Der  Schmelz  - Effect , welcher  durch  die  in  glei- 

chen Zeiten  und  mit  gleichen  Brennmaterialmengen  ausgeschmolzenen 
Roheisen -Quantitäten  gemessen  wird,  muss  sich  aber  bei  Anwendung 
0°  warnier,  und  bei  Anwendung  t°  warmer  Gebläseluft  verhalten  1)  wie 
die  cubischen  Inhalte  der  betreffenden  Scbmelzräume , und  2)  wie  die 
mittleren  Temperaturen  derselben.  Letzteres  muss  wenigstens  annähernd 
deshalb  der  Fall  sejn,  weil  die  Schmelzung  des  Roheisens  bei  einer  hö- 
heren Temperatur  schneller  vor  sich  gehen  wird,  als  bei  einer  nie- 
deren. Setzen  wir  den  bei  Anwendung  von  0°  warmer  Gebläseluft 
Uattündendcn  Schrnelz-Kffect  = 1 , und  bezeichnen  wir  den  durch  t° 
wannen  Gebläseluft  bewirkten  Schmelz-Effect  mit  E,  so  muss  sich  also 
\ erhalten 

1 ; E — 1 : (1  + 0,000240 . Z)(l  + 0,000967 . tf 

aus  welcher  Proportion  sich  ergiebt 

E = (1  -f  0,000240  -0  (1  + 0,000967 . z)3  (III) 
ln  Betreff  der  Anwendung  dieses  allgemeinen  Ausdruckes,  durch  des- 
sen Auffindung  die  in  Rede  stehende  Aufgabe  gelöst  ist,  sind  folgende 
Bemerkungen  zu  berücksichtigen : 

Man  benutzt  die  effectvermehrende  Eigenschaft  der  erhitzten 
Gebläseluft  niemals  auf  die  Weise,  dass  man  dasselbe  Brennmaterial- 
Quantum  beibehält,  welches  bei  Anwendung  kalten  Windes  erfordert 
wurde,  und  dass  man  dadurch  die  absolute  Production  direct  bis  zu  ei- 
nem solchen  Grade  erhöht,  wie  die  Formel  (III)  angiebt;  sondern  man 
zieht  es  vor,  jenes  Brennmaterial  -Quantum  mehr  oder  weniger  zu  ver- 
mindern, zuweilen  selbst  in  dem  Maafse,  dass  dadurch  die  Production 
beinahe  wieder  zu  1 , d.  h.  zu  der  bei  kaltem  Winde  erhaltenen  Pro- 
duction zuriickgeführt  wird.  Bei  den  meisten  Hohöfen  hat  man  es  je- 
doch so  eingerichtet,  dass  man  sowohl  die  Production  erhöht,  als  auch 
an  Brennmaterial  erspart.  Will  man  also  unter  solchen  Umständen 
den  wahren  Effect  der  erhitzten  Gebläseluft  ermitteln,  so  muss  man 
natürlich  nicht  blofs  auf  die  vermehrte  Production,  sondern  auch  auf 
die  Brennmaterial  - Ersparnis  Rücksicht  nehmen.  Dies  geschieht  auf 
folgende  Weise.  Angenommen,  ein  Hohofen  habe  durch  Anwendung 
heifser  Luft  eine  U/jinal  so  grofse  absolute  Production  als  früher  er- 
langt, und  die  zugleich  eingetretenc  Ersparniss  an  Brennmaterial  be- 
trüge %,  d.  h.  25  Proc.  von  dem  bei  kalter  Luft  verbrauchten  Brenn- 
material-Quantum; wie  grofs  würde  der  wahre  Schmelz -Effect  des 
heifsen  Windes  in  diesem  Falle  sejn  ? Hätte  man  bei  kalter  Luft  nur 
J/4  des  eigentlich  erforderlichen  Brennmaterials  angewandt,  so  würde 
die  absolute  Production  natürlich  auch  nur  etwa  3/4  von  der  früher  er- 
haltenen gewesen  sejn.  Da  man  aber  durch  Anwendung  erhitzter 
Gebläseluft  unter  diesen  Umständen  eine  Production  erreicht,  welche 
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= der  früheren  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  der  Effect  des  heifsen 
Windes  in  diesem  Falle  eigentlich  ~T7~  = 2 beträgt.  Bezeichnet  man 

/i 

daher  mit  b die  Ersparung  an  Brennmaterial  (das  bei  Anwendung  kal- 
ter Luft  verbrauchte  Quantum  = 1 gesetzt),  und  mit  c den  Coefficien 
ten,  welcher  den  zugleich  erfolgten  Productions  Anwachs  ausdrückt,  so 
hat  man: 


E = 


1 — b 


an 


Erst  mit  Hülfe  dieses  Ausdruckes  ist  man  im  Stande  zu  untersu- 
chen, ob  die  nach  Formel  (//i)  berechneten  Effecte  mit  den  erfah- 
rungsmäfsigen  übereinstimmen. 

Walter  de  St.  Ange  und  le  Blanc  geben  in  ihrem  bekannten 
Werke  über  den  Eisenhüttenbetrieb  an,  dass  man  bei  allen  englischen 
und  schottischen  Hohöfen,  wo  man  bis  zu  etwa  322°  C.  (dem  Schmelz- 
punkte des  Bleies)  erwärmte  Gebläseluft  angewendet  hat,  folgende 
Durchschnitts-Resultate  erhielt:  1)  Vermehrung  der  absoluten  Produc- 
tion um  50  Proc. , und  2)  Ersparung  an  Brennmaterial  von  % bis  %, 
im  Durchschnitt  also  von  0,366  des  früher  verbrauchten  Quantums. 
Der  er  fa  h ru  ngs m ä fsig  e Effect  ist  also  hier  nach  Formel  (/!’)  = 
2,36  gewesen,  und  der  nach  der  Formel  (III)  berechnete  = 2,42. 

Auf  dem  Eisenwerke  Saigerhüttc  in  Rheinpreufsen  hat  man,  durch 
Anwendung  einer  bis  auf  210°  C.  erwärmten  Luft,  16  Proc.  Kohlen 
gespart  und  die  Production  um  57  Proc.  vermehrt.  Der  erfahrungs- 
mäfsige  Effect  war  also  = 1,87;  der  berechnete  ist  = 1,83. 

Anf  dem  Hüttenwerke  Brefven  in  Schweden  hat  man  eine  er- 
wärmte Gebläseluft  von  durchschnittlich  145°  C.  angewandt.  Man 
sparte  hierdurch  etwa  19  Proc.  Kohlen  und  steigerte  die  Production 
um  13,87  Proc  Wirklicher  Effect  = 1,41;  berechneter  Effect  ss 
1,53.  ..  - 

Auf  dem  Hüttenwerke  Aker  in  Schweden  hatte  der  angcwamilf 
warme  Wind  eine  Temperatur  von  100°  C.,  und  man  erreichte  hier- 
durch eine  Kohlenersparniss  von  ungefähr  20  Proc.,  ohne  jedoch  eine 
Vermehrung  der  Production  zu  erhalten.  Der  wirkliche  Effect  = 1,25; 
der  berechnete  = 1,36. 

Auf  dem  Hüttenwerke  Morgenröthe  in  Sachsen  hatte  die  erwärmte 
Luft  eine  Temperatur  von  250°  C.  Man  ersparte  23,28  Proc.  Kohlen 
und  vermehrte  die  Production  um  29  Proc.  Wirklicher  Effect  == 
1,69  ; berechneter  Effect  = 2,02. 

Dass  der  berechnete  Effect,  wie  aus  den  angeführten  Beispielen  zu 
ersehen,  fast  stets  etwas  gröfser  ausfällt  als  dererfahrungsmäfsige,  kann 
seinen  Grund  in  verschiedenen  Umständen  haben,  unter  denen  jedenfalls  der 
folgende  eine  Rolle  spielt.  Die  Temperatur  der  erhitzten  Gebläseluft 
wird  bekanntlich  durch  ein  an  der  Windleitung  angebrachtes  Thermo- 
meter gemessen,  wodurch  man  denjenigen  Wärmegrad  erhält,  welchen 
die  Gebläseluft  in  ihrem  comprirairten  Zustande  besitzt.  Indem 
Momente  aber,  wo  dieselbe  aus  der  Düse  strömt,  dehnt  sie  sich  au», 
und  bindet  dadurch  einen  Theil  der  zuvor  in  ihr  freien  Wärme.  0"' 
erhitzte  Gebläseluft  gelangt  also  stets  mit  einem  geringeren  Hitsgrad* 
in  den  Ofen  als  der,  welcher  durch  das  Thermometer  in  der  Windlei- 
tung angegeben  wird.  Wieviel  diese  Temperatur- Verminderung  f“r 
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einen  gegebenen  Compressionsgrad  der  Luft  beträgt,  lässt  sich  nach  den 
bis  jetzt  hierüber  vorhandenen  Daten  nicht  mit  völliger  Genauigkeit 
bestimmen;  inzwischen  kann  man  doch  daraus  ersehen,  dass  die  Ver- 
nachlässigung dieser  Correction  bei  hohen  Windpressungen  nicht  ganz 
unbedeutend  ist.  Bezeichnet  man  näiqlich  mit 
B.  den  Barometerstand, 

M.  den  Manometerstand;  (s.  Manometer) 

t.  die  Temperatur  der  erhitzten  Gebläseluft  (in  der  Windleitung, 
nahe  der  Düse), 

n.  den  Coefficienten  für  die  Luftausdehnung,  = 0,003665, 
x.  die  Temperatur,  welche  eine  Folge  der  Compression  der  Ge- 
bläseluft ist, 

v.  diejenige  Temperatur,  bis  zu  welcher  die  (t — *)°  heifse  Geblä- 
seluft ahgekiihlt  werden  muss,  um  ein  eben  so  grofses  Volum 
zu  erhalten,  als  dieselbe  vermittelst  der  Compression  durch  das 
Gebläse  besitzt,  den  Einfluss  der  Temperaturerhöhung  * in  Ab- 
rechnung gebracht, 

t|>.  einen  Coefficienten,  welcher  anzeigt,  der  wievielte  Theii  x von 
der  Temperatur-Differenz  (t — z) — y ist, 
so  ergeben  sich  die  Gleichungen: 

B ( 1 -J-  nt)  1 af-  nr 

(ß-(-M)(l  + n[t — *j)  1 + n (t — x) 

tf'([ t—x]  — y)  — x 

durch  deren  Entwickelung  nach  x , bei  späterer  Einführung  des  Wer- 
ibes  von  n,  man  findet : 

*=(272, 85 

Den  Werth  von  il>  kennt  man  nicht  genau.  Nach  Versuchen  von 
Dnlong  ergiebt  er  sich  zu  0,421.  Für  eine  322°  C.  heifse  Gebläse- 
luft würde  hiernach,  zufolge  unserer  Formel,  * — nahe  17°  C.  in  An- 
schlag zu  bringen  sejn,  wenn  wir  28"  Barometer-  und  3"  (Quecksilber) 
Manometerstand  annehmen.  Die  in  den  Ofenraum  einströmende  Ge- 
bläseluft hat  also  in  diesem  Falle  eigentlich  nur  eine  Temperatur  von 
322° — 17°  = 305°  C.  Hieraus  findet  man  ihren  Schmelz-Effect  nach 
Formel  (III)  = 2,33,  während  sich  derselbe  in  dem  vorhin  angeführten 
Beispiele  (von  den  englischen  und  schottischen  Hohöfen  nach  W’  a 1 1 e r 
de  St.  Ange  und  le  Blanc)  durch  Rechnung  = 2,42,  erfahrungs- 
mälsig  aber  = 3,36  ergab. 

Durch  die  hier  entwickelte  Theorie  dürfte  es  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  gemacht  sejn:  dass  der  gröfsere  Schmelz-Effect,  den  die 
erwärmte  Gebläseluft,  im  Vergleich  zur  kalten,  auf  den  Hohofenprocess 
aasiibt,  in  genügender  Art  durch  die  gröfsere  Wärmemenge 
erklä'rt  werden  kann,  welche  durch  sie  in  den  Ofenraum 
gebracht  wird. 

Die  chemische  Wirkung  der  erhitzten  Gebläseluft  auf  das  bei  ih- 
rer Anwendung  producirte  Roheisen  ist,  unter  gewissen  Umständen, 
nicht  durchaus  günstig  zu  nennen.  Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  sol- 
ches Roheisen  1)  sehr  graphitreich  ist,  2)  eine  beträchtlichere  Menge 
an  Erdbasen  (Aluminium,  Calcium,  Silicium)  und  vielleicht  auch  an 
anderen  Verunreinigungen  enthält,  alj  das  bei  kaltem  Winde  erblasene. 
Beides  kann  nur  eine  Folge  der  gesteigerten  Temperatur  im  Üfenraume 
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sejn.  Es  ist  aber  oben  gezeigt  worden,  dass  man  diese  Steigerung, 
bei  einer  und  derselben  erhitzten  Gebläseluft,  durch  Abbrecheo  10 
Brennmaterial  sehr  zu  beschränken  vermag.  Man  kann  ein  solch« 
Brennmaterial-Quantum  anwenden,  dass  die  absolute  Roheisen-Produc- 
tion nicht  gröfser  ausfällt,  als  sie  bei  kalter  Gebläseluft  war.  In  dir 
sem  Falle  wird  die  Temperatur  im  Ofenraume  nicht  erhöht  werdro, 
folglich  auch  die  schädliche  chemische  Wirkung  des  heifsen  Wind« 
nicht  einlreten  können.  Wo  es  sich  jedoch  mehr  um  Erhöhung  der 
absoluten  Production  als  um  Brennmaterial -Ersparniss  handelt,  kann 
man  sich  dieses  Mittels  natürlich  nicht  im  vollen  Maafse  bedienen. 

Th.  S. 

G e d d a g u nt  lll  i,  Gummi-GedJa  — nennt  man  eine  Sorte  de 
arabischen  Gummi,  welche  dem  Senegalgummi  imAeufsern  sehr  ähnlich 
ist,  sich  langsam  und  nicht  ganz  vollständig  in  Wasser  löst,  und  sich 
dadurch  auszeichnet,  dass  sie  aus  der  Luft  Wasser  anzieht  und  dadurch 
zähe  und  schwer  pulverisirbar  wird.  Sek». 

Gediegen  Man  findet  die  Metalle  in  der  Natur  theils  mit  an- 
deren Stoffen  zu  chemischen  Verbindungen  vereint,  theils  im  gediege- 
nen — unverbundenen  — Zustande.  Einige  Metalle,  besonders  Gold 
und  Platin,  kommen  fast  ausschließlich  gediegen  vor,  andere  werden  nur 
in  seltneren  Fällen  in  solchem  Zustande  angetroffen.  Bis  jetzt  ist  es  von 
folgenden  Metallen  bekannt,  dass  sie  gediegen  Vorkommen:  Antimon. 
Arsenik,  Blei,  Eisen,  Gold,  Iridium,  Kupfer,  Palladium,  Platin,  Qoeck- 
silber,  Selen,  Silber,  Tellur  und  VVismuth.  — Gediegen  Antimon. 
Pflegt  durch  kleine  Quantitäten  Silber,  Eisen  oder  Arsenik  verunreinigt 
zu  sejn.  Kristallinisch  körnige  Massen;  zuweilen  sehr  feinkörnig,  derb 
erscheinend.  Tritt  häufig  in  nierenförmigen  bis  kugeligen  Gestalten,  mit 
krummschaliger  Zusammensetzung  auf.  Zinnweifs,  meist  graulich  oder 
gelblich  angelaufen.  Metallglanz.  Härte:  zwischen  Kalkspath  und  Flna- 
spath.  Specif.  Gewicht  6,6  — 6,7.  Wenig  spröde,  nicht  dehnbar. 
Spaltbar  nach  den  Flächen  eines  stumpfen  Rhomboeders  von  170°  15' 
Scheitelkanten.  Findel  sich  besonders  auf  Erzgängen  im  Gneuse  (Alle 
mont  in  der  Dauphinee;  Sala  in  Schweden),  im  Thonschiefer  (Andreas- 
herg)  und  in  der  Grauwacke  (Przibram).  — Gediegen  Arsenik,  ln 
Massen  von  ganz  ähnlieber  Structur  und  Gestaltung  wie  gediegen  Anti- 
mon. Auch  in  der  Farbe  letzterem  sehr  ähnlich;  die  des  gediegenen  Ar- 
seniks hat  einen  Stich  in's  Bleigraue.  Läuft  sehr  leicht  an , indem  es 
sich  mit  einer  grauschwarzen  Schicht  von  Arseniksuboxjd  bedeckt,  ln 
der  Härte  weicht  es  ebenfalls  nicht  erheblich  vom  gediegenen  Antimon 
ab.  Specif.  Gew.  5,7  — 6,0.  Spröde.  Nach  Breithaupt  ist  seine 
Krrstallform  ein  Rhomboeder  von  114°  26'  Scheitelkanten.  Durch  sein 
charakteristisches  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  kann  es  leicht  vom  An- 
timon unterschieden  werden,  wobei  jedoch  zu  berücksichtigen,  dass  es 
nicht  selten  gröfsere  oder  geringere  Mengen  des  letzteren  (auch  von  Sil- 
ber) bei  sich  Führt.  Unter  ganz  ähnlichen  geognostischen  Verhältnissen 
wie  gediegen  Antimon,  aber  ungleich  häufiger  vorkommend. — Gedie- 
gen Blei.  Undeutlich  kristallinisch;  draht-  und  haarformige,  ästige 
und  dendritische  Massen ; auch  in  dünnen  flauten  und  kleinen  kugeligen 
Partien.  Farbe  die  des  reinen  Bleies,  gewöhnlich  aber  durch  Anlaufen 
dunkler  gefärbt.  Härte:  zwischen  Talk  und  Steinsalz.  Specif.  Gewicht 
= 11,0  — 11,5.  Soll  angeblich  in  undeutlich  ausgebildeten  Kristallen 
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»getroffen  worden  seyn,  welche  eine  Combination  des  Würfels  und 
Octaeders  «eigen.  Ist  bisher  nur  an  wenigen  Orten  und  in  sehr  gerin- 
ger Menge  gefunden  worden,  so  dass  sein  wirkliches  Vorkommen  lange 
Zeit  Zweifeln  unterlag.  Sehr  interessant  ist  das  Auftreten  kleiner  Blei- 
kiigtichen  im  Bleiglanze  von  Aiston  in  Cumbcrland,  so  wie  zarter  Blätt- 
chen dieses  Metalle«  im  Bleiglanze  aus  der  Gegend  des  Anglaise  river, 
Ohio.  Diese  Blättchen  liegen  parallel  den  Spaltungsflächen  des  Bieiglan- 
■es.  Auch  in  den  Blasenräumen  vulkanischer  Gesteine  (Insel  Madeira) 
and  in  den  Blasenräutnen  von  Porphyr  (Schlesien)  hat  man  cs  gefun- 
den.— Gediegen  Eisen.  Das  gediegene  Eisen  ist  theils  telluri- 
iches  (irdisches),  tbeils  meteorisches  (s.  Meteor-Eisen).  Das  tel- 
b rische  gediegene  Eisen  ist  eine  grofse  mineralogische  Seltenheit.  Mit 
Gewissheit  dürfte  bisher  nur  sein  Vorkommen  in  Nord -Amerika  darge- 
tban  »ejn.  Hier  fand  es  ßarral  im  Jahre  1826  im  Canaan- Gebirge 
bei  South -Meetinghouse  in  Connecticut  *).  Es  bildete  daselbst  eine  2 Zoll 
mächtige  Lage  (Platte)  im  Glimmerschiefer;  zwischen  den  Lamellen,  in 
welche  es  getheilt  war,  befanden  sich  Grapbitblättcben , und  in  seiner 
Mzsse  zeigte  sich  eingesprengter  Quarz.  Seine  Structur  verrieth  keine 
Krrstallioität,  auch  nicht  als  es  angeschliffen  und  geätzt  wurde.  Ein  an- 
deres Stuck  gediegenes  Eisen  wurde  bei  Penn  Yan,  Newjork,  gefunden. 
Die  chemische  Untersuchung  desselben  ergab,  dass  es  eine  geringe  Menge 
Kohlenstoff,  aber  weder  Nickel  noch  Kobalt  enthielt  Der  Ursprung  der 
hisenkörner  und  Blättchen,  welche  mit  Platin  und  Gold  im  Ural  und  in 
Brasilien  angelroffen  werden,  ist  problematisch.  Es  wird  behauptet,  dass 
sie  von  den  eisernen  Werkzeugen  der  Arbeiter  herrühren.  Auch  in 
d«o  magnetischen  Eisensande  von  Ohlapian  in  Siebenbürgen  sollen  Stück- 
rhen gediegenen  Eisens  Vorkommen.  — Gediegen  Gold.  Besitzt  fast 
«teü  einen  gröfseren  oder  geringeren  Silbergehall,  welcher  mitunter  bis 
gegen  40  Proc.  steigt  (s.  Electrum)  und  welchem  es  znzuschreiben  ist, 
dass  das  gediegene  Gold  selten  mit  der  lebhaft  hochgelben  Farbe  ange- 
lroffen wird,  welche  das  chemisch  dargestellte  reine  Gold  charakterisirt. 
Man  trifft  es  in  sehr  mannigfaltiger  Gestalt:  draht-,  haar-,  moofs-, 
banmformig,  ästig,  gestrickt,  in  Blechen,  Platten,  Blättchen,  angeflogen, 
'*  rundlichen  und  eckigen  Körnern  u.  s.  w.  Härte  zwischen  Gyps  und 
kilkspath.  Specif.  Gew.  = 14,0  — 19,1,  je  nach  seinem  Silbergchalte. 
An  mehreren  Orlen  hat  man  es  krystallisirt  angelroffen.  Seine  gewöhn- 
lichste Krjstallform  ist  der  Würfel  mit  Combinationsflächen  des  Octae- 
drrs.  Es  findet  sich  sowohl  auf  Gängen , als  auch  in  verschiedenen  Ge- 
hirgsarten  (z.  B.  Dioril,  Hornblendegestein,  Granit,  Syenit,  Porphyr, 
frachjt,  Thonschiefer  u.  s.  w.)  eingesprengt.  Sehr  häufig  wird  es  von 
Qwt,  Schwefelkies , Blende  und  Bleiglanz  begleitet,  besonders  von  den 
Wen  erstgenannten  Mineralien.  Die  gröfste  Menge  des  Goldes  wird 
»os  dem  goldhaltigen  Sande  und  goldhaltigen  Schuttgebirge  (Gold-Sei- 
fagfbirge)  gewonnen,  von  welchen  es  grofse  Ablagerungen  in  Süd- 
Amerika  (Brasilien , Chile,  Peru,  Columbien,  Mexico,  Georgien,  Caro- 
l'w),  Afrika  (Nubien,  Senegambien,  Ashanti)  und  Asien  (Reich  der  Bir- 
"'»otn,  Borneo,  Sumatra,  Java,  China,  Gegend  des  Ural)  giebt.  Die 
wehsten  Uraliscben  Goldsandlager  befinden  sieh  bei  Miask , Kathcrinen- 
l,lrg  und  Beresowsk.  ln  ersterer  Gegend  wurde  im  Jahre  1842  das 
Sti|hte  Stück  gediegenen  Goldes  gefunden , welches  man  bis  jetzt  kennt. 
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Es  wiegt  36,02  Kilogr.  — Gediegen  Iridium.  Das  Mineral,  welch« 
man  zuweilen  mit  diesem  Namen  bezeichnet,  ist  nicht  reines  Iridium, 
sondern  entweder  eine  Verbindung  von  Iridium  mit  Platin  (s.  Platin- 
Iridium)  oder  von  Iridium  mit  Osmium  (s.  Os  m i u in  - 1 r i d ium).  — 
Gediegen  Kupfer.  Gewöhnlich  im  Zustande  grofser  Reinheit,  mit- 
unter eine  geringe  Menge  Eisen  enthaltend;  zeigt  daher  ganz  die  Eigen- 
schaften des  auf  chemischem  Wege  dargestelllen  metallischen  Kupfers. 
Deutliche  Kristalle  desselben  — Würfel  mit  verschiedenen  Combina- 
tions-,  besonders  Octacder  - Flächen  — sind  selten;  undeutliche,  ver- 
zerrte Krvstalle,  zu  mannigfachen  Gruppen  verbunden,  kommen  häufig 
vor.  Findet  sich  vorzugsweise  auf  Erzgängen  und  Erzlagern,  mitunter 
auch  in  Gebirgsgesleinen , namentlich  in  Mandelstein  - Porphyren.  Das 
merkwürdigste  Vorkommen  dieser  Art,  welches  erst  in  neuester  Zeit  zur 
Kenntniss  der  Mineralogen  gelangte,  ist  bei  Kewena- Point,  am  südlichen 
Ufer  des  Superior-Sees  in  Nord- Amerika.  Nach  T.  Jackson’s  lle- 
schreibung  (in  einem  Briefe  an  E.  de  Beaumont,  Bull,  de  la  soc . 
geul.,  2 ferne  Serie , T.  2,  p.  317)  erfüllt  das  Kupfer  hier  die  Blasenränrae 
eines  dioritiseben  Mandelsteins,  welcher  in  mächtigen  Gängen  die  Schich- 
ten des  rothen  Sandsteines  durchsetzt.  Es  wird  sowohl  im  reiuen  Zu- 
stande als  silberhaltig  angetroffen,  in  welchem  letzteren  Falle  seine  Maut 
Nadeln  und  Körner  gediegenen  Silbers  zu  umschlicfsen , oder  auch  wohl 
auf  der  Oberfläche  mit  kleinen  kristallinischen  Partien  dieses  Metall« 
besetzt  zu  sey n pflegt.  Mitunter  werden  gröfsere  Kupfermassen  von  klei- 
nen Silberadern  durchsetzt,  ohne  dass  das  angrenzende  Kupfer  einen  hö- 
heren Silbergehalt  als  0,1  — 0,3  Proc.  besitzt.  Werden  die  mandelför- 
migen Kupferstückc  unter  dem  Hammer  ausgeplattet,  so  kommen  da- 
durch oft  gröfsere  Partien  gediegenen  Silbers  zmn  Vorschein;  ja  es  giebt 
solche  Mandeln , welche  etwa  zur  Hälfte  aus  Silber  und  zur  Hälfte  aus 
einem  silberhaltigen  Kupfer  zusammengesetzt  sind , dessen  Silbergehalt 
den  angegebenen  nicht  übersteigt.  Diese  höchst  merkwürdigen  Verhält- 
nisse setzen  es  aufser  Zweifel,  dass  der  Ursprung  dieser  Metalle  in  dem 
dioritiseben  Mandelsteine,  und  wahrscheinlich  also  auch  der  Ursprung 
dieses  .Mandelsleines  selbst,  kein  rein  vulkanischer  seyn  kann  (s.  Gra- 
nit). Ein  in  mehrfacher  Beziehung  dem  eben  beschriebenen  sehr 
ähnliches  Vorkommen,  jedoch  ohne  gediegen  Silber,  ist  das  auf  der  In- 
sel Guidholmen  bei  Mofs  in  Norwegen. — Gediegen  Palladium. 
In  der  Regel  durch  etwas  Platin  oder  Iridium  verunreinigt.  Bildet  kleine 
Körner  und  Schuppen  von  strahligcr  Textur.  Stablgrau  in’s  Silberweide. 
Härte  zwischen  Flussspat!)  und  Apatit.  Specif.  Gew.  11,3 — 11,8.  Kri- 
stallsystem noch  nicht  genau  ermittelt,  wahrscheinlich  hexagonal,  viel- 
leicht aber  zugleich  tetragonal,  also  dimorph.  Krystalle  desselben  sind 
äufserst  selten.  Hat  sich  bisher  nur  zu  Minas  Geraes  in  Brasilien  (mit 
Platin)  lind  auf  kleinen  Bitterspath- Gängen  und  Trümmern  im  Diorit 
zu  Tilkerode  am  Harz  (in  Begleitung  von  gediegenem  Golde)  gefunden. 
Zinken  beobachtete  hier  kleine  sechsseitige  Tafeln  mit  vollkommner 
Spaltbarkeit  parallel  der  Endfläche.  — Gediegen  Platin.  Nach  Ber- 
zelius  Analysen  vier  verschiedener  Platinsorten  von  Nischne-Tagibk 
(einer  magnetischen  und  einer  nicht  magnetischen),  Goroblagodat  nnd 
Barbacoas,  enthält  dasselbe  etwa  5 — 11  Proc.  Eisen,  0 — 5 Proc.  In- 
dium, 1 — 3 % Proc.  Rhodium,  */4 — 1 Proc.  Palladium,  */,, — 5%Ptw- 
Kupfer  und  1 Proc.  Osmium  (oder  Osmium  - Iridium ).  Nach  Svan- 
berg  sind*  Platin  und  Eisen  darin  in  bestimmten  Proportionen  verbau- 
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den,  Dämlich  zu  Fe Pt3 , FePt3  und  Fe Pt4;  nach  G.  Rose  ist  dies  nicht 
der  Fall.  Bildet  gewöhnlich  stumpfeckige  oder  rundliche  Stücke  und 
Körner  mit  glatter,  zuweilen  aber  auch  mit  rauher  oder  zackiger  Ober- 
fläche. Härte  zwischen  Flussspath  und  Apatit.  Specif.  Gewicht  in  der 
Regel  zwischen  17  und  18-  Breithaupt  fand  das  specif.  Gew.  von 
ungewöhnlich  dunkelfarbigen  (stark  eisenhaltigen)  Platinkörnern  = 14,666 
bis  15,790.  Krystalle  kommen  nur  äufserst  seilen  vor,  und  auch  dann 
gewöhnlich  nur  unvollkommen  ausgebildet  oder  nach  der  Ausbildung  be- 
schädigt. Man  hat  die  Flächen  des  Würfels  daran  beobachtet.  Bis  jetzt 
ist  das  Platin  in  gröfserer  Menge  nur  im  Sande  und  Schuttgebirge  an- 
getroffen  worden.  Auf  diese  Weise  findet  es  sich  in  Süd -Amerika 
(Choco,  Barbacoas,  Minas  Geraes  u.  s.  w.)  und  Asien  (Borneo,  Ava, 
Ural).  Woher  das  in  den  Diluvial-  und  Alluvial- Ablagerungen  vorhan- 
dene Platin  rührt,  welches  zuweilen  von  Gold,  Osmium,  Iridium,  Palla- 
dium, Zirkon,  Nigrin,  Magneteisen  u.  s.  w.  begleitet  wird,  ist  noch  im- 
mer nicht  hinreichend  aufgeklärt.  Das  Vorkommen  desselben  zu  Nischne- 
Tagilsk  am  Ural  scheint  zu  beweisen,  dass  das  Platin  — wenigstens  hier 
— in  Chromeisenstein  und  Serpentin  eingewachsen  gewesen  ist.  Nach 
v.  Engelhardt  war  das  bei  Kuschwinsk  vorkommende  Platin  frü- 
her in  einem  sjenitiseben  Grünstein  Porphyr  enthalten,  was  G.  Rose 
aber  bezweifelt.  Dagegen  ist  es  ausgemacht,  dass  sich  zu  Santa  Rosa  in 
Aotioquia  Platin  mit  Gold  in  Diorit  und  syenitischen  Gesteinen  findet. 
Im  Departement  de  la  Charente  will  man  es  im  Brauneisenstein  einge- 
«achsen  angetroffen  haben.  — Gediegen  Quecksilber.  Hält  zu- 
weilen etwas  Silber  aufgelöst.  Findel  sich  tropfenweis  auf  Spalten  und 
Klüften  von  Thonschiefer,  Kohlensandstein,  Kalkstein  u.  s.  w. , gewöhn- 
lich von  Zinnober  begleitet,  in  Rhciubaiern , zu  Idria  in  Krain , Delach 
in  Kärnlhen , Slerzing  in  Tyrol,  Horsewitz  in  Böhmen,  Ahnadcn  in 
Spanien,  Huankavelika  in  Peru.  Auch  in  China  kommt  es  vor. — Gedie- 
gen Selen.  Nach  del  Rio  soll  dasselbe,  verunreinigt  durch  Schwefel- 
Selen -Quecksilber,  Selen -Cadmium  und  Eisen,  und  begleitet  von  Riolit 
(eine  Verbindung  von  Doppelt -Selenzink  mit  Doppelt  - Schwefelqueck- 
>ilber),  im  Kalksteine  von  Culebras  Vorkommen.  — Gediegen  Sil- 
ber. Enthält  nicht  selten  Spuren  von  Antimon,  Arsenik,  Kupfer  u.  s.  w., 
auch  wohl  von  Gold,  wodurch  jedoch  sein  Ansehn  nicht  merklich  ver- 
ändert wird.  Oft  ist  cs  mit  verschiedenen  Farben  angelaufen.  Specif. 
Gew  — 10,3  — 10,8.  Zeigt  sich  von  so  mannigfaltiger  äufsercr  Ge- 
staltung wie  Gold  und  Kupfer.  Das  krrstallisirte  gediegene  Silber  ist 
im  Ganzen  selten;  am  schönsten  und  in  der  gröfsten  Menge  findet  es 
sich  zu  Kongsberg  in  Norwegen.  Die  hier  vorkommenden  Kristalle  sind 
gewöhnlich  Combinationen  von  Würfel  und  Octaeder;  vollkommen  rein 
ausgebildete  Würfel  sind  weniger  häufig.  Man  hat  hier  Krystalle  von 
% bis  1 Zoll  Würfelseite  gefunden.  Das  Kongsberger  Silber,  von  et- 
was Glaserz  begleitet,  kommt  auf  Gängen  vor,  deren  hauptsächlichste 
Gangart  aus  Kalkspalh  und  Flussspath  besteht.  Diese  Gänge  setzen  im 
Gneuse  auf,  welcher  mit  lagcrartigen  Zonen  von  fein  eingesprengten 
Kiesen  — Fallbändern  — durchzogen  ist.  Die  Richtung  der  Gänge 
ist  gewöhnlich  rechtwinklig  auf  die  der  Fallbänder.  In  den  Kreuzungs- 
linien der  Gänge  und  Fallbänder  hat  sich  in  der  Regel  das  meiste  Sil- 
ber angehäuft.  Sowohl  in  Europa  als  Amerika  giebt  es  zahlreiche  Silber- 
fundstätten; aber  fast  überall  findet  es  sich  nur  auf  Gängen  im  älteren 
Gebirge.  Als  Beispiel  seines  Vorkommens  auf  einem  Erzlager  liegt  das 
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Mausfeld’sche  Kupferschieferflötz  vor.  In  Gcbirgsarten  eingesprengt, 
wie  sich  gediegen  Gold  mitunter  findet,  dürfte  es  bisher  nicht  beobach- 
tet worden  sey n,  und  eben  so  wenig  als  Gemengtheil  von  Diluvial-  und 
Alluvial- Massen.  — Gediegen  Tellur.  Ist  bisher  nur  auf  der  Grube 
Maria  Loretto  bei  Facebay,  in  der  Gegend  von  Zalathna  in  Siebenbür- 
gen, angetrofTen  worden,  und  zwar  auf  Gängen  in  Grauwacken  - Sand- 
stein, von  Schwefelkies,  Bleiglanz,  Quarz,  Steinmark  und  Gold  begleitet 
Nach  zwei  Analysen,  von  Klaproth  und  Petz,  ist  es  sowohl  gold- 
als  eisenhaltig.  Von  erstercm  Metalle  wurden  V«  — 23/4  Proc.  und  von 
letzterem  eine  Spur  bis  7%  Proc.  darin  nachgewiesen.  Krjstalle,  von 
hexagonaler  Form,  finden  sich  meist  nur  klein  und  tafelartig  ausgebildet 
Zinnweifs.  Härte  zwischen  Gyps  und  Kalkspatb.  Spec.  Gew.  = 6 — 6,4- 
Es  scheint  stets  etwas  selenhaltig  zu  seyn.  — Gediegen  Wismuth, 
Gewöhnlich  durch  Arsenik  verunreinigt.  Gestrickt,  in  zahn-,  draht- 
und  moosförmigen  Gestalten,  in  Blechen,  eingesprengt,  angeflogen.  Härte 
wie  Tellur.  Spec.  Gew.  9,6  — 9,8.  Krystalle  selten  deutlich;  doch  las- 
sen sich  als  vorherrschende  Flächen  meist  die  des  Octaeders  daran  er- 
kennen. Auf  Gängen  im  älteren  Gebirge.  — Das  Vorkommen  der  ge- 
diegenen Metalle  hat,  wenn  man  die  vielfachen  Anlässe  zu  ihrer  Verbin- 
dung mit  anderen  Stoffen  berücksichtigt,  etwas  Bäthselhafles ; am  mei- 
sten bei  den  gediegen  vorkommenden  unedlen  Metallen.  Nicht  unwahr- 
scheinlich ist  es,  dass  manche  gediegene  Metalle  ihren  metallischen  Zu- 
stand neueren,  umbildenden  Processen  verdanken.  G.  Bischof  hat  ge- 
zeigt, dass  erhitztes  Schwefelsilber,  über  welches  Wasserdämpfe  geleitet 
werden,  seinen  Schwefel  verliert  und  als  metallisches  Silber  in  ganz  ähn- 
lichen drahtförmigen  Gestalten  zurückbleibt,  in  denen  das  natürlich  vor- 
kommende Silber  angetrofTen  wird.  Eis  ist  also  möglich , dass  manch« 
auf  Gängen  vorkommende  Silber  auf  gleiche  oder  ähnliche  Weise  gebil- 
det wurde.  Th.  S. 

Gedrit.  Ein  von  Dufrönoy  beschriebenes  und  analysirles 
augitisches  Mineral  aus  dem  Thale  Heas  in  den  Pyrenäen.  Die  Ana- 
lyse ergab  seine  Zusammensetzung  zu  38,81  Kieselerde,  9,31  Thonerde, 
0,67  Kalkerde,  4,13  Talkerde,  4ö,83  Eisenoxvdul  und  2,30  Wasser, 
welches  zu  durchaus  keiner  wahrscheinlichen  Formel  führt,  wenn  man 
hier  die  Thonerde  als  Base  und  das  Wasser  als  Hydratwasser  betrach- 
tet. Setzt  man  dagegen  3A1203  isomorph  mit  2Si03,  und  3 HO  iso- 
morph mit  FeO  und  MgO,  so  erhält  man  das  Sauerstoffverhältniss  von 
[Si03]  : (RO)  = 23,1 : 12,6 , welches  sehr  nahe  der  Formel  3(RO). 
2 [Si03]  entspricht.  Hiernach  ist  der  Gedrit  als  ein  Hyperstben  yon 
ungewöhnlich  grofsem  Gehalt  an  Eisenoxydul  und  Thonerde  zu  be- 
trachten. Th.  S. 

Gefrieren.  Uebergehcn  einer  Flüssigkeit  in  den  festen  Zu- 
stand durch  Temperaturerniedrigung;  s.  K ry  s l a 1 1 isa  t io n ; vergl. 

Gefrierpunkt  s.  Schmelzpunkt. 

Gegengi  ft  s.  Gift. 

Gehe i mm  i ttel  s.  Are  an  um.  Bd.  I.  S.489. 

Gehirn.  Das  Ccntralorgan  des  Nervensystems,  besteht  mor- 
phologisch aus  verschiedenen  Elementen : Hirnfasern,  Ganglienzellen, 
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Kernen  und  Körnchen,  von  welchen  die  ersten  in  der  weilsen  Substanz 
des  Hirns,  der  substantia  meduUaris  oder  Marksubstanz,  die  letzteren 
dagegen  in  der  grauen  oderGortikalsubstanz  vorwiegend  sind.  Aufser- 
dem  enthält  das  Gehirn  zahlreiche  Arterien,  Venen  und  Capillaren 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Gehirnes  bat  zahlreiche  Be- 
arbeiter gefunden,  leider  ohne  dass  bisjetzt  eine  der  anatomischen  Zer- 
Irgung  entsprechende  chemische  Analyse  geliefert  wurde.  Zuerst 
wurde  die  Hirnsubstanz  von  Vauquelin  untersucht,  welcher  aufser 
einer  beträchtlichen  Menge  Wasser  Eiweifs  in  uncoagulirtem  Zustande 
und  zwei  Fettarten,  ein  festes  und  ein  flüssiges  nachwies.  Beide  ent- 
hielten Phosphor  und  hinterliefsen  nach  dem  Verbrennen  eine  stark 
saure  Kohle.  L.  Ginelin  zeigte  darauf,  dass  das  feste  Fett  aus  zwei 
Arten  bestände,  die  sich  durch  ihre  verschiedene  Löslichkeit  in  Alko- 
hol unterschieden.  Cou  erbe  fand  aufser  diesen  drei  Fettarten  noch 
zwei  andere,  zusammen  also  fünf:  Cholesterin,  Eleencephol  (Cerebrol), 
Cerebrot,  Cephalot  und  Stearoconot.  ln  neuerer  Zeit  erklärte  F remjr1) 
die  von  Cou  erbe  beschriebenen  Fette  für  unreine  Producte  und  suchte 
cachznweisen  , dass  das  Gehirn  aufser  Elainsäure,  Margarinsäure  und 
Cholesterin  zwei  Natronseifen  von  eigentümlichen  Fettsäuren,  nämlich 
von  Cerebrinsäure  und  Elainphosphorsäüre  enthalte.  (Siehe  über  die 
Hirnfeite  die  Artikel  Cerebrin,  Cerebrinsäure,  Cerebrol  und 
Cerebrot.) 

Die  fetten  Stoffe  bilden  im  Gehirn  mit  dem  Eiweifs  eine  emulsions- 
artige Verbindung.  Reibt  man  frisches  Gehirn  mit  Wasser,  so  ver- 
mischt es  sich  damit  zu  einer  Milch,  welche  ihr  milchichtes  Ansehen 
auch  behält,  Rahm  absetzt  und  durch  Säuren,  sowie  durch  Kochen 
coagulirt  wird.  Das  nach  der  Extraction  mit  Alkohol  in  unlöslichem 
Zustande  zurückbleibende  Hirnalbumin  löst  sich  leicht  selbst  in  einer 
sehr  verdünnten  Auflösung  von  kaustischem  Kali.  Die  Auflösung  be- 
sitzt alle  Eigenschaften  einer  Albuminlösung;  ihre  vollkommene  Iden- 
tität mit  dem  Blutalbumin  ist  jedoch  noch  nicht  hinreichend  erwiesen. 

Aufser  den  erwähnten  Stoffen  enthält  das  Hirn  extractive  Materien 
und  Salze,  welche  letztere  nach  v.  Bibra  aus  phosphorsaurem  Natron, 
Chlornatrium,  phospbors.  Kalkerde,  wenig  Talkerde  und  Eisenoxjd 
bestehen. 

Die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Bestandtheile  sind  in  den 
verschiedenen  Hirnpartieen  nicht  überall  dieselben.  Im  Allgemeinen 
wiegen  in  der  Marksubstanz  die  Fette  bedeutend  vor;  in  der  grauen 
Substanz  ist  der  Wassergehalt  gröfser,  sowie  die  Menge  der  Gefafs- 
häute  und  der  angeschlossenen  Blutbestandtheile. 

Vauquelin  fand  die  Zusammensetzung  des  Gehirns  (graue  und 
weifse  Substanz  zusammengenommen)  in  100  Theilen: 

Albumin 7,00 


Hirnfett 


{Stearin  4,53 
'Elain  0,70* 


. . 5,23 

Phosphor 1,50 

Fleischextract  . . . 1,12 

Säuren,  Salze  u.  Schwefel  5,15 
Wasser 80,00 


100,00 


')  Compl.  rend,  T.  IX.  p.  703.  Aunal.  d.  Chon.  u . Pharm.  Bd,  XL.  S.  SO. 
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Die  Analvse  von  Lassaie 

n e , welche  das 

Gehirn  eines  Wahn- 

sinnigen  betrifft,  ergab : 

graue  Substanz 

weifse  Substanz 

Albumin  . . . . 

7,5  . . 

9,9 

Farblos.  Fett  . . . 

1,0  . . 

. 13,9 

Rothes  Fett  . . . 

3,7  . . 

0,9 

Fleiscbext.  Miichs.  ) 

Salze  j 

1,4  . . 

1,0 

Phosphorsaure  Salze 

1,2  . . 

1,3 

Wasser  . . . . 

85,0  . . 

. 73,0 

100,0  . . 

. 100,0 

Denis,  welcher  das  Gehirn 

eines  20jährigen  und  eines  78jährigen 

Mannes  untersucht,  fand 

Mann  von  20  J. 

von  78  J. 

Wasser  .... 

. 78,0  . . 

. 76,0 

Albumin  .... 

. 7,3  . . 

. 7,8 

Phosphorhalt.  Fette 

. 12,4  . . 

. 13,1 

Exlr.  Mat.  und  Salze 

. 1,4  . . 

. 2,3 

99,1  . . 

. 99,2 

p. 


Geliiriiöl  s.  Cerebro  1. 


Gell  i ms  t e arin  s.  Cerebrot  und  Gehirn. 

Gehlenit  (Melilith,  Humboldtilitb,  Sommervillit). 
Ein  nach  Gehlen  benanntes  Mineral,  welches  von  Fuchs,  v.  Ko- 
bel 1,  Kühn,  Dam  nur  und  Rammeisberg  analvsirt  wurde.  Die 
Oxydationsstufe  des  in  demselben  vorkommenden  Eisens  bestimmte  erst 
der  letzgenannte  Chemiker  näher.  Rammeisberg  Analjse  ergab: 
29,78  Kieselerde,  22,02  Thonerde,  3,22  Eisenoxyd,  1,73  Eisenoxydul, 
0,19  Manganoxydul,  37,90  Kalkerde,  3,88  Talkerde,  1,28  Wasser  (und 
Verlust)  woraus  R am  m elsb.  die  Formel  3 (3  R O .Si03)  -j-  3RjO3.Si03 
ableitet.  Hiernach  bestände  also  derGehlenit  im  Wesentlichen  aus  3 At- 
eines  Drittel-Silikates  von  Kalkerde  und  aus  1 Atom  eines  Neuntel- 
Silikates  von  Thonerde.  Dies  ist  nun  wohl  keine  wahrscheinliche  Zu- 
sammensetzung; man  wird  durch  das  Verhältniss  der  Bestandteile  viel- 
mehr darauf  hingefiihrt,  der  Thonerde  in  diesem  Falle  eine  elektrone- 
gative  Rolle  anxuweisen.  Jene  Formel  lässt  sich  auch,  in  der  Thal 
umsetzen  zu  2(3RO . 2 Si03)  + 3RO . R203)  oder,  wenn  man  3R30j  >1» 
isomorph  mit  2Si03  annimmt,  zu  3R0.2[Si03],  d. b.  zur  Augitformel- 
Dass  hier  eine  solche  Isomorphie  stattfindet , wird  aufserdem  noch 
durch  die  Zusammensetzung  des  derben  Gehlenit  (v.  Kobell),ufS 
Melilith  (Damour)  und  Ilumboldlilith  ( v.  Kobell)  nachgewiesen; 
denn  in  diesen  Mineralien  beträgt  der  Kieselerdegehalt  39,80,  39,2 • 
und  43,96,  stimmt  also  durchaus  nicht  mit  der  R am  me  1 s berg  'sehen 
Formel,  wohl  aber  — wie  man  bei  näherer  Untersuchung  findet  •— 
mit  der  Augitformel  überein.  Der  eigentlich  sogenannte  Gehlenii 
(von  Vigo  am  Monzoni  in  Tyrol),  der  Melinith  (von  Capo  di  Bovr, 
Polena  und  Laach)  und  der  Humboldtilith  (vom  Vesuv)  besitzen 
alle  dieselbe  Krystallform : eine  gerade  quadratische  Säule,  zugespitzt 
durch  eine  Pyramide.  Dies  ist  nun  allerdings  nicht  die  Krystallform 
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des  Augit;  es  sinft  jedoch  mehrfache  Gründe  vorhanden,  welche  hier 
uir  Annahme  einer  Dimorphie  berechtigen.  — Der  Gelehnit  wird  von 
■ehr  verschiedener  Färbung  angetroffen,  zwischen  verschiedenen  Nuan- 
cen voo  Grün,  Gelb,  Grau  und  Braun  variirend.  Halkdurchsichtig, 
bis  an  den  Kanten  durchscheinend.  Glasglanz;  auch  fettartig.  Härte 
mischen  Apatit  und  Feldspath.  Spec.  Gew.  2,9 — 30.  — Durch 
Chlorwasserstoffsäure  wird  sein  Pulver,  unter  Bildung  einer  Kieselgal- 
lerte, leicht  zersetzt.  TA.  S. 

Geigenharz  s.  Colophon. 

Gei  u,  Gei  ns  äu  re  s.  Hu  min. 

Geist,  rauchender  des  Li  ba  viu  s,  s.  Zinnchlorid. 
Geist,  Helmolt’s  wilder,  syn.  mit  Kohlensäure. 

Gel  a ci  n s.  G e 1 in. 

Gelat  i na  s.  Leim. 

Gelb,  Cassel  er,  > s.  Bieichlorür.  basisches. 
Gelb,  Englisches,)  Bd.  I.  S.  817  u.  818. 

Gelb,  Cölncr,  s.  chromsaures  Bleioxyd.  Bd.  II. 
Seite  279. 

Gelb  der  Blumenblätter.  Die  Farbstoffe,  welche  die 
fiflbe  Farbe  der  Blumenkronenblätter  vieler  Pflanzen  bedingen,  sind  bis 
jetzt  uoch  sehr  wenig  der  Gegenstand  von  Untersuchungen  gewesen. 
I'as  Wenige,  was  man  darüber  weifs,  beschränkt  sich  auf  die  Thatsache, 
ih»  diese  Farbstoffe  nicht  bei  allen  gelben  Blumen  dieselben  sind. 
So  enthalten  die  Blumenblätter  von  Tropaeulurn  majus  nach  John 
einen  Farbstoff,  der  sich  in  Wasser  und  in  Alkali  leicht  zu  einer 
branngelben  Flüssigkeit  auflöst,  die  durch  Säuren  hoch  kirschrolh 
gefärbt  und  von  verschiedenen  Metallsalzen  mit  theils  gelber,  theils  ro- 
tber  Farbe  gefallt  wird.  Die  Blülhen  von  Narcissus  pseudonarcissus 
• nlhalten  nach  Caventou  zwei  gelbe  Farbstoffe.  Einer  derselben 
^asst  sich  durch  Aetber  ausziehen,  und  bleibt  nach  dem  Verdunsten  des- 
sen im  Gemenge  mit  anderen  Stoffen  als  eine  gelbe  halbflüssige 
nasse  zurück,  die  in  der  Kälte  erhärtet  und  den  Geruch  der  Blumen 
besitzt.  Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich , aber  leicht  und  mit 
gelber  Farbe  auflöslich  in  Alkalien  und  Säuren.  Der  andere  Farb- 
stoff lässt  sich  aus  den  mit  Aether  behandelten  Blumenblättern  durch 
heifsen  Alkohol  ausziehen,  nach  dessen  Verdunstung  er  als  eine  in  dün- 
nen Schichten  gelbe,  in  dickeren  braune  Masse  zurückbieibt.  Er  wird 
an  der  Luft  feucht  und  ist  leicht  löslich  in  Wasser.  Durch  Säuren 
nimmt  er  eine  blässere,  durch  Alkalien  eine  dunklere  Farbe  an.  Durch 
ßleizucker  und  durch  Alaun  mit  Zusatz  von  Alkali  wird  er  mit  schön 
§elber  Farbe  gefällt,  ln  den  Blumenblättern  von  Narcissus  Tateiia  ist, 
0Jcb  R obi q u et , ein  gelber  krystallisirbarer  Farbstoff  enthalten,  wel- 
cher  durch  Ausziehen  derselben  mit  Aether  in  einem  Verdrängungsap- 
P>Mte  dargeslellt  werden  kann.  Nachdem  der  Aether  im  Anfänge  durch 
Instillation  und  dann  durch  freiwillige  Verdunstung  gröfstentheils  ent- 
fernt  worden,  scheidet  sich  der  Farbstoff  in  warzenförmigen  Krjstall- 
§ruP[>en  aus,  die  mit  einer  Lösung  des  flüchtigen  Oeles  der  Blumen  in 
■Gther  umgeben  sind , welche  man  davon  abgiefst.  Der  Farbstoff 
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wird  dann  in  kochend  heifsem  Alkohol  aufgelöst,  die  Lösung  von  einem 
dabei  zu  rück  bleibenden  wachsähnlichen  Fett  abfiltrirt,  und  freiwillig 
verdunsten  gelassen , wobei  der  gereinigte  Farbstoff  sich  in  wartenar- 
tigen Kryslallcn  wieder  ausscheidet.  Er  hat  eine  schön  gelbe  Farbe,  ist 
ohne  Geruch  und  Geschmack  und  lässt  sich  ohne  Veränderung  subli- 
rniren. 

Nach  der  Ansicht  von  Clara or  Marquart  enthalten  alle  gelbe 
Blumenblätter  ein  und  dasselbe  färbende  Princip,  welches  er  Antho- 
x a n th i n nennt.  Dasselbe  entsteht  nach  ihm  während  der  Entwicke- 
lung der  Blumenblätter  aus  dem  Chlorophyll,  dadurch,  dass  dieses  W as- 
ser oder  die  Elemente  desselben  aufnimmt,  während  der  Farbstoff  der 
blauen,  violetten,  rothen,  braunen  und  schwarzen  Blumen,  von  ihm 
Anthokyan  genannt  (s.  Bd.  1.  S.  808),  durch  Wasserentziehung  aus 
demselben  entstehen  soll.  Er  gründet  diese  Annahme  namentlich  auf 
seine  Beobachtung,  dass  der  aus  gewissen  gelben  Blumenblättern  durch 
Alkohol  ausgezogene  Farbstoff  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit 
indigblauer  Karbe  gelöst  wird,  indem  er  annimmt , dass  das  Anthoxan- 
thin  dabei  durch  Verlust  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  erst  in 
Chlorophyll  und  dann  in  Anthokyan  übergehe.  Die  vorstehend  an- 
gegebenen Versuche,  nach  denen  in  verschiedenen  gelben  Blumen  oft 
ganz  verschiedene  Farbstoffe  enthalten  sind,  zeigen  indess  schon,  dass 
diese  Theorie  ganz  unhaltbar  ist.  Sek». 

G e 11)  b eeren.  Diesen  Namen  führen  im  Handel  die  beerenar- 
tigen Früchte  verschiedener  Arten  der  Gattung  Rhamnus  (Kreuzdorn), 
welche  vorzüglich  in  der  Kattundruckerei  zurHerstellung  gelberFarbeu 
benutzt  werden.  Eine  Sorte  derselben,  welche  häufig  benutzt  wird, 
stammt  von  Rh.  infecloria  , welcher  im  südlichen  Frankreich  und  in 
Spanien  cultivirt  wird.  Sie  besteht  aus  den  vor  ihrer  völligen  Reife 
gesammelten  Beeren,  die  getrocknet  eine  grünliche  Farbe  haben,  aber 
mit  dem  Alter  bräunlich  und  weniger  brauchbar  werden.  Sie  führtim 
Handel  auch  den  Namen  Av i g n on  kö r ner,  grains  d’ Avignon.  An- 
dere Sorten  von  Gelbbeeren,  von  zum  Theil  geringerer  Güte,  kommen 
aus  Italien,  Ungarn  und  derLevante  in  den  Handel  und  sollen  theils von 
Rh.  infectoria,  theils  von  Rh.  saxatilis , Rh.  Alatcrnus  u.  a.  abstammen. 
Unter  den  aus  dem  Orient  kommenden  Sorten  wird  eine  unter  dem 
Namen  persische  Beeren  unterschieden  und  häufig  benutzt.  Sie 
besteht  ebenfalls  aus  grünlichen  Beeren,  die  aber  gröfser  sind , als  die 
französischen , und  ihre  Abstammung  scheint  nicht  sicher  bekannt  tu 
sevn.  Eine  fernere  Sorte,  die  auch  zuweilen  Gelbbeeren  genannt  wird, 
bilden  die  Kreuzbeeren,  die  Früchte  von  Rh.  cathartica  (s.  Kreui- 
beeren). 

Der  Farbstoff  der  (französischen?)  Gelbbeeren  wurde  von  Kane1) 
untersucht.  Man  stellt  ihn  nach  demselben  dar  durch  Ausziehen  der 
grünlichen  unreifen  Beeren  mit  Aether.  Der  Farbstoff,  von  Kanf 
C h ry  so  r h a m n i n genannt,  wird,  wie  es  nach  der  Beschreibung  scheint, 
wesentlich  durch  blofses  Verdunsten  der  Lösung  rein  erhalten.  Er 
bildet  eine  krystallinische  Masse  von  prachtvoll  goldgelber  Farbe,  und 
kann  auch  in  gelben  seide^länzenden  Nadeln  krvstallisirt  erlialteo  wer- 
den. ln  kaltem  Wasser  ist  er  sehr  wenig  löslich.  Von  kochendem 
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Waser  wird  eine  gröfsere  Menge  gelöst,  aber  er  wird  dabei  durch 
Einwirkung  der  Luft  verändert  und  in-das  unten  angeführte  Xantho- 
rbamnin  umgewandelt,  weshalb  er  sich  beim  Erkalten  nicht  wieder  aus- 
jcheidet.  In  Alkohol  löst  er  sich  auf,  kann  aber  nicht  ohne  thcilweise 
Zersetzung  durch  Abdampfen  wieder  daraus  gewonnen  werden.  Von 
Aetber  wird  er  am  leichtesten  gelöst  und  bleibt  beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten desselben  im  reinen  Zustande  wieder  zurück.  Er  reagirt  nicht 
sauer.  Von  Alkalien  wird  er  leicht  aufgelöst,  aber  er  erleidet  in  die- 
ser Lösung  rasch  eine  Veränderung.  Er  hat  nach  Kane,  bei  100° 
getrocknet,  die  Zusammensetzung  CWH Durch  Fällen  seiner 
weingeistigen  Lösung  mit  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  entsteht  ein 
Niederschlag  von  prächtig  gelber  Farbe,  welcher,  bei  100°  getrocknet, 
aas  C23ftaO,1. 2PbO  bestehen  soll.  Ein  ähnlicher  mit  basisch  essig- 
saurem  Bleioxyd  hervorgebrachter  Niederschlag  enthält  statt  zwei  drei 
Atome  Bleioxyd.  — Diesen  Eigenschaften  nach  ist  das  Chrysorhamnin  von 
dem  gelben  Farbestoff  der  Kreuzbeeren,  dem  Rhamnin,  gänzlich  ver- 
schieden (s.  Kreuzbeeren). 

Durch  oxydirende  Einflüsse  entsteht,  nach  Kane,  aus  dem  Chry- 
sorhamtiin  sehr  leicht  ein  anderer  Körper,  von  ihm  Xanthorh  am  nin 
genannt.  Man  erhält  dasselbe,  indem  man  das  Chrysorhamnin  in  einer 
Schale  bei  freiem  Luftzutritt  einige  Zeit  mit  Wasser  kocht,  bis  die 
Flüssigkeit  eine  olivengelbe  Farbe  angenommen  hat,  und  dann  dieselbe 
fiotrocknet.  Es  ist  in  denjenigen , wahrscheinlich  älteren  Sorten  der 
Gelbbeeren,  die  klein,  zusammengeschrumpft  und  von  dunkelbrauner 
Farbe  sind,  schon  fertig  gebildet  enthalten,  und  kann  daraus  mit 
Wasser  ausgezogen  werden,  ist  indess  dann  mit  anderen  Materien 
gemengt.  Aus  dem  Chrysorhamnin  auf  angegebene  Art  dargestellt 
and  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Vacuum  eingetrocknet,  bildet  es 
eine  trockene  und  zerreibliche,  dunkelgefärbte,  ganz  amorphe  Massp, 
die  von  Wasser  und  Alkohol  leicht  gelöst  wird,  und  in  Aether  unlös- 
lich ist.  Es  hält  in  diesem  Zustande  noch  so  viel  Wasser  zurück,  dass 
es  beim  Erwärmen  auf  100°  halbflüssig  wird,  und  verliert  alles  Was- 
ser erst  bei  176°.  Es  besteht,  nach  Kane,  aus  C23H13O14;  das  nur  bei 
100°  getrocknete  soll  aufserdem  noch  1 At.  Wasser  enthalten.  Durch 
Vermischen  seiner  Lösung  mit  neutralem  und  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxyd  lassen  sich  zwei  unlösliche  Bleiverbindungen  darstellen,  die 
so*  G^HpjO,,.  2PbO  -f-  3 aq.  und  aus  C23ff13()a  . 3 PbO  -J-  6 aq.  zusam- 
mengesetzt sind.  Seine  Bildung  erfolgt  dadurch,  dass  1 At.  Chryso-  , 
rhanuiin  2 Al.  Sauerstoff  und  die  Elemente  von  1 At  Wasser  aufnimmt. 

Alle  diese  Angaben  bedürfen  noch  der  Bestätigung. 

Nach  Preifser1)  kann  man  durch  Anwendung  seiner  im  Art. 
Grlbholz  angegebenen,  auf  alle  Farbstoffe  anwendbaren  Methode 
den  Farbstoff  der  Gelbbeeren  reduciren,  und  daraus  einen  farblosen 
körper  erhalten,  welcher  von  ihm  Rhamnin  genannt  wird.  Derselbe 
wird  an  der  Luft  und  durch  oxydirende  Agentien  dunkelgelb,  indem  er 
ui  RbamneVn  (Kane’s  Chrysorhamnin)  übergeht.  Die  Bestätigung 
dieser  Angaben  ist  noch  zu  erwarten. 

Io  Bezug  auf  ihre  übrigen  Bestandtheile  sind  die  Gelbbeeren  bis 
jetzt  nicht  Gegenstand  einer  Untersuchung  gewesen.  Mit  Wasser  ge- 
hen sie  einen  etwas  opalisirenden  bräunlichgelben  Auszug , welcher 
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einen  sehr  bitteren  Geschmack  besitzt,  und  bei  längerer  Anlbewahrnn 
in  einem  verschlossenen  Gefäfse  nach  Persot  in  eine  ArtGährnng  ge 
räth,  wobei  er  einen  weifsen  Bodensatz  absetzt,  welcher  den  reducirle 
Farbstoff  zu  enthalten  scheint.  Der  Auszug  wird  durch  Alkalie 
orangegelb,  durch  Säuren  blassgelb  gefärbt,  giebt  mit  Bleizueker  eine 
schwachen , mit  Bleiessig  einen  starken  orangegelben  Niederschlag,  mi 
Zinnchlorür  eine  gelbe  und  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  eine  braun 
Färbung,  mit  Alaun  keine  erhebliche  Veränderung.  Selm. 

Gelbbleierz  (Pyramidaler  Bleibaryt,  Molybdän 
bieispath  — Plomb  molybdate  — Molvbdate  of  lead).  Natürlich  vor 
kommendes  neutrales  molybdänsaures  Bleioxyd  PbO  . Mo03.  Seine  Färb 
variirt  zwischen  verschiedenen  Nuancen  von  Gelb.  Durchscheinend 
gewöhnlich  nur  an  den  Kanten.  Fettglanz,  zuweilen  diamantartig.  Hart 
wie  Kalkspath.  Spec.  Gew.  = 6,6  — 6,8.  Krystailforin:  tetragonal 
In  der  Regel  sind  die  Krvstalle  eine  Combination  der  basisch  abgestum|if 
ten  quadratischen  Säule  mit  einem  quadratischen  Octaeder;  oftmals  durd 
Vorherrschen  der  Basis  tafelartig  ausgebildet.  — Findet  sich  theils  ir 
kleinen  Drusenräumen  und  Gangtriimmern  im  Kalkstein  (Windisch- 
kappel  und  Bleiberg  in  Kärnlhen),  theils  auf  F.rzgängen,  besonders  blei- 
glanzfiihrenden.  In  letzteren  ist  das  Gelbbleierx  häufig  eine  secundän 
Bildung  nach  ßleiglam  (wie  z.  B.  zu  Badenweiler  in  Baden,  und  Schnee- 
berg in  Sachsen).  Th.  S. 

Gelbeisenstein.  Ein  Gemenge  von  Eisenoxydhydrat,  Thon 
und  wahrscheinlich  auch  kieselsaurem  Eisenoxydul,  von  ockergelber  Farbe. 
Es  gehören  zu  demselben  der  schalige  gelbe  T h o n e i s ens  tein 
(s.  d.)  und  das  Bohnerz  (s.  d.).  fh.  S 

Gelberde  s.  Erde,  gelbe,  ßd.  II.  S.  962. 

Gelberz  s.  Tellurerz. 

Gelbgerbsäure  s.  Gerbsäuren. 

G e 1 b ho  1 z,  Bois  jaune,  Vellotv  ivood.  Diesen  Namen  fuhren  im 
weiteren  Sinne  zwei  verschiedene , im  Handel  vorkommendc  und  in  der 
Färberei  benutzte  Hölzer,  nämlich  das  Holz  des  Perückensumacbs  (Rhus 
Cotinus  L.)  und  das  Holz  des  Färber- Maulbeerbaumes  (Morus  tinctoria 
Jacq.)  Ersleres  wird  gewöhnlich  Fisetholz,  auch  ungarisches 
Gelb  holz,  junger  Fustik,  genannt,  und  istS.  137  bereits  angeführt. 
Letzteres,  das  Gcibholz  im  engeren  Sinne,  von  den  Engländern  alter 
Fustik  genannt,  ist  das  Stammholz  des  Färber  - Maulbeerbaumes,  und 
wird  aus  der  Heimath  desselben,  aus  Brasilien  und  namentlich  von  den 
westindischen  Inseln,  nach  Europa  eingeführt  *).  Es  besitzt  eine  gelbe, 
stellenweise  gelbrothe  Farbe,  ist  ziemlich  fest,  aber  von  geringem  spe- 
cifischen  Gewicht  und  kommt  theils  in  ganzen  Kloben , theils  geraspelt 
oder  auf  andere  Art  zerkleinert,  im  Handel  vor.  Die  Ursache  seiner 
Farbe  ist  ein eigenthiimlicherkrystallisirbarer Körper,  welcher  von  Che- 
vreul  entdeckt  und  Morin  genannt  wurde.  Derselbe  lässt  sich,  nach 
Chevron  1,  darstellen,  indem  man  eine  concentrirte  und  heifs  fdtrirle 


l)  In  neuerer  Zeit  kommt  aueli  aus  Ostindien  Oelbbolz  in  den  Handel,  welcko 
ebcnl'nllt  von  Morus  tinctoria  herstanimen  soll. 
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wässerige  Abkochung  von  Gelbholz  erkalten  lässt,  wobei  das  Morin, 
welches  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  ist,  sich  als  eine  gelbe  oder 
riithlichgelbe,  undeutlich  kristallinische  Masse  ausscheidet,  deren 
Menge  sich  noch  vermehrt,  wenn  man  die  Flüssigkeit  einige  Tage  ste- 
hen lässt.  Man  löst  es,  um  es  reiner  zu  erhalten,  in  Aether  auf  und 
lässt  die  Lösung  freiwillig  verdunsten;  das  reine  Morin  krystallisirt  da- 
bei in  sirahlig  oder  büschelförmig  vereinigten  kurzen  Nadeln  von 
schöner  gelber  Farbe.  Es  ist  in  Wasser,  selbst  bei  Siedhitze , ziemlich 
schwer  löslich.  Die  Lösung  ist  gelb,  reagirt  sauer  auf  gebräuntes 
Cnrcumapapier,  und  setzt  beim  Erkalten  den  gröfsten  Theil  des  Aufge- 
lösten als  flockigen  Niederschlag  ab,  welcher  nach  dem  Trocknen  ein 
kristallinisches  Ansehen  hat.  Von  Alkohol  wird  das  Morin  leichter, 
Ton  Aether  in  noch  gröfserer  Menge  aufgelöst;  aus  beiden  Flüssigkeiten 
scheidet  es  sich  beim  Verdunsten  in  Kristallen  wieder  ab.  Beim  Er- 
hitzen schmilzt  es  und  giebt  ein  Sublimat  von  kleinen  rothgelben  Na- 
deln, welche  unverändertes  Morin  zu  seyn  scheinen,  während  ein  ande- 
rer Theil  in  Kohle  und  brenzliche  Producte  zersetzt  wird.  Seine  wäs- 
serige Lösung  absorbirt  an  der  Luft  Sauerstoff,  und  färbt  sich  dadurch 
illtnälig  rotb.  Durch  Zusatz  von  Kali,  Ammoniak  oder  Kalkwasser 
wird  ihre  Farbe  schöner  und  lebhafter  gelb , durch  Alaunauflösung 
grünlicbgelb,  ohne  Bildung  eines  Niederschlages.  Durch  aufgelöste 
Hausenblase  wird  sie  getrübt,  ebenso  durch  schwefelsaures  Eisenoxyd, 
womit  sie  einen  graugrünen  Niederschlag  giebt.  Durch  essigsaures 
kupferoxyd  wird  sie,  wenigstens  im  ersten  Augenblicke , nicht  gefällt. 
Concentrirte  Schwefelsäure,  zu  der  Lösung  gesetzt,  färbt  sie  intensiver 
gelb;  Salpetersäure  macht  sie  röthlich  und  trübe. 

In  der  Masse  des  Gelbholzes  findet  sich  oft  eine  gelbe  pulverige 
Materie  abgesondert , die  wesentlich  aus  Morin  zu  bestehen  scheint, 
welches  daraus  nach  Chevreul  durch  Behandlung  mit  Aether  darge- 
itellt  werden  kann.  Statt  oder  neben  dieser  gelben  Substanz  findet 
man  aber  im  Gclbholze  manchmal  eine  andere,  die  eine  blasse  Fleisch- 
farbe  besitzt.  Behandelt  man  diese  mit  Aetber,  so  zieht  derselbe  Mo- 
rin aus,  und  lässt  eine  rothe  Materie  ungelöst.  Das  aus  dem  Aether 
durch  Verdunsten  erhaltene  Morin  hat  indessen  eine  blasser  gelbe  Farbe, 
als  das  aus  dem  Holze  oder  der  gelben  Substanz  dargestellte,  und  wenn 
man  die  fleischfarbene  Substanz  wiederholt  mit  kleinen  Portionen  Aether 
behandelt,  so  zieht  dieser  im  Anfänge  gelbes,  nachher  ein  fast  farbloses 
Morin  aus.  Auch  das  aus  den  ersten  Portionen  erhaltene  gelbe  Morin 
kann  durch  Waschen  mit  Wasser  fast  farblos  erhalten  werden.  Die  so 
dargestellte  Substanz,  von  Chevreul  weifses  Morin  genannt,  bil- 
det blassgelbliche,  siifslich  bitter  und  zugleich  adstringirend  schmeckende 
krystalle.  Sie  weicht  von  dem  gelben  Morin  noch  dadurch  ab,  dass 
ihre  Lösung  durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  sofort  gefällt  wird , dass 
«e  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  einen  granatrothen  Niederschlag  giebt 
“ntl  dass  sie  durch  Hausenblase  weniger  stark  getrübt  wird.  Beim 
trhilzeD  giebt  sie  ein  krystallinischcs  Sublimat,  welches  mit  dem  Eisen- 
tudsalx  einen  granatrothen  Niederschlag  giebt,  während  das  Sublimat 
w dem  gelben  Morin  dadurch  mit  graugrüner  Farbe  gefallt  wird, 
hine  Umwandlung  des  weifsen  Morin  in  gelbes  wurde  von  Chevreul 
“icht  beobachtet. 
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Nach  Preif»er  *)  kann  aus  dem  Gelbholie  ein  farbloser  organi- 
scher Körper  dargestellt  werden,  dadurch , dass  man  aus  dem  Auszug) 
durch  Schütteln  mit  Bleioxvdhjdrat  — oder  vielmehr  basisch  salpeter 
saurem  Bleioxid,  indem  dasselbe  aus  salpetersaurem  Bleioxyd  durcl 
Fällen  mit  Ammoniak  dargestellt  wurde  — den  Farbstoff  niederscblägt, 
und  die  gebildete  Bleiverbindnng  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt 
welcher  dabei  den  gelben  Farbstoff  reduciren  und  in  eine  andere  Ma- 
terie verwandeln  soll,  die,  wenn  man  die  filtrirte  Flüssigkeit  bei  abge- 
haitenem  Luftzutritt  verdampft,  in  blass  gelblichweifsen  Krystallen  an- 
schiefst. Diese  Materie,  von  Preifser  Morin  genannt,  ist  nach 
demselben  mit  dem  weifsen  Morin  von  Chevreul  identisch,  und  zeig! 
das  vorhin  angegebene  Verhalten  desselben.  In  Auflösung  der  Lufl 
ausgesetzt,  verwandelt  sie  sich  jedoch  unter  Sauerstoffaufnahme  in  gel- 
bes Morin,  welches  Preifser  Mo  rein  nennt.  Durch  Behandlung 
mit  doppelt-chromsaurem  Kali  findet  diese  Umwandlung  augenblicklich 
Statt.  Das  Morin  giebt  mit  essigsaurem  Bleioxjd  einen  weifsen,  das 
Morei'n  einen  goldgelben  Niederschlag.  Diese  Angaben  bedürfen  noch 
der  Bestätigung. 

Nach  Versuchen  von  George  enthält  das  Gelbholz  15  Proc.  in 
heifsem  Wasser  lösliche  Stoffe,  bestehend  aus  Gummi,  Gerbsäure, 
Farbestoff  und  Gallussäure  (?).  Wird  die  Gerbsäure  durch  Fällung  mit 
Leim  aus  dem  Auszuge  entfernt,  so  bleibt  der  Farbstoff  gelöst,  welcher 
dann  in  Verbindung  mit  der  Gallussäure  durch  Eisensalze  mit  dunkel- 
olivengrüner Farbe  gefällt  wird.  Chevreul  scheint  dagegen  anzu- 
nehmen, dass  auch  der  Farbstoff  durch  Leim  gefällt  werde.  Das  mit 
Wasser  ausgezogene  Holz  giebt  nach  George  durch  Behandlung  mit 
Alkohol  noch  9 Proc.  eines  dunkelpomeranzengelben  harzähnlichen 
Extractes.  Der  wässerige  Auszug  des  Gelbholzes  ist  braungelb,  schmeckt 
bitter  und  zusammenziehend,  und  setzt  beim  Erkalten  und  beim  Stehen 
einen  schmutzig  gelben  Niederschlag  von  Morin  ab.  Durch  Alkalien 
wird  seine  Farbe  rothgelb,  durch  Säuren  blassgclb  mit  geringer  Trü- 
bung; mit  Zinnchlorür,  neutralem  und  basischem  essigsauren  Bleiosjd 
giebt  er  einen  schmutzig  gelben  reichlichen  Niederschlag,  mit  Alzun 
einen  schwächeren  grünlichgelben,  und  mit  schwefelsaurem  Eiseaoird 
einen  starken  schmutzig  olivengrünen  Niederschlag. 

Das  Gelbholz  wird  vorzüglich  in  der  Wollenfarberei  angewandt, 
sowohl  zu  Gelb,  als  namentlich,  in  Verbindung  mit  anderen  Farbestof- 
fen, zu  gemischten  Nüancen,  wie  Grün,  Braun  und  Schwarz.  Ah 
Beize  wird  Alaun  und  Weinstein,  in  manchen  Fällen  auch  Zinnsalz  an- 
gewandt. Auf  Baumwolle  giebt  es  eine  wenig  haltbare,  der  Seife 
nicht  widerstehende  Farbe,  und  wird  daher  hier,  wie  in  der  Seiden- 
färberei, seltener  und  fast  nur  zu  gemischten  Farben  benutzt.  Sek»- 

Gell)  säure  nennt  Unverdorben  ein  Oxjdationsproducl  des 
ätherischen  Thieröls,  welches  bei  der  Destillation  desselben  mit  Salpeter- 
säure gebildet  wird,  und  ab  ein  ölartiger  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol 
leicht  löslicher,  gelb  gefärbter  Körper  von  eigentbümlichem  der  Blau- 
säure ähnlichen  Geruch  in  die  Vorlage  übergeht.  Derselbe  verhält  sich 
wie  eine  Säure,  löst  sich  in  Kali  leicht  und  mit  gelbbrauner  Farbe  aal, 
und  wird  daraus  durch  Säuren  unverändert  wieder  abgeschieden.  E,ne 


Amt.  der  Chem.  u.  Pharm.  Btl.  Lll.  S.  381. 


Google 


Gelenkschmiere.  433 

neutrale  Auflösung  des  Kalisalzes  giebt  mit  Bleisalzen  einen  gelben,  mit 
ulpetersaurem  Silber  einen  gelbbraunen,  und  mit  Eisenoxvdulsalzen 
riiien  grauen  in  Säuren  löslichen  Niederschlag.  Letzterer  färbt  sich 
heim  Kochen  an  der  Luft  gelb.  Die  Zusammensetzung  der  Gelbsäure 
ist  unbekannt  (s.  Thieröl).  h.  K. 

Gelenkschmiere  (Synovia)  ist  die  Flüssigkeit,  welche  die 
Gelenkkapseln  ausfiillt  und  die  Verminderung  der  Reibung  der  knöcher- 
nen Gelenkenden  bezweckt.  Sie  wird  von  der  serösen  Synovialmembran 
Kternirt  und  stellt  eine  farblose  oder  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  von 
liden ziehender  Beschaffenheit  dar.  Nach  den  Untersuchungen  von  Las- 
saigne.  Boissei,  John  und  Vauquelin  kommt  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Synovia  mit  dem  Blutwasser  überein , nur  dass  sie, 
«ie  es  bei  anderen  Secreten  seröser  Häute  der  Fall  ist,  wasserreicher  ge- 
funden wird.  Die  bedeutende  Klebrigkeit  und  fadenziehende  Beschaffen- 
heit blieb  hiernach  räthselhaft.  ln  neuester  Zeit  wies  Frerichs1)  nach, 
dass  die  Synovia  eine  beträchtliche  Quantität  einer  durch  Essigsäure  fäll- 
baren und  im  Ueberschuss  derselben  unlöslichen  Substanz  enthält,  die  in 
ihren  Eigenschaften  mit  dem  von  Scherer  beschriebenen  Schleimstoff 
uberanstimmt.  Die  Bildung  des  Schleimstofls  in  diesen,  aller  drüsigen 
Organe  entbehrenden,  serösen  Säcken  muss  vor  der  Auflösung  der  Epi- 
(Wien,  welche  sich  auf  der  Synovialhaut  beständig  neu  bilden  und  ab- 
stofsen,  durch  die  alkalische  Flüssigkeit  abgeleitet  werden.  Die  Menge 
de  Schleimstoffs  nimmt  daher  zu , wenn  die  Abstofsung  der  Epithelien 
beschleunigt  wird,  wie  bei  heftigen  Bewegungen,  während  sie  unter  entge- 
erogesetzten  Verhältnissen,  wie  bei  Thieren,  die  ruhig  stehen,  abnimmt. 
Im  enteren  Falle  ist  daher  die  Synovia  dickflüssiger,  zäher  und  reicher 
an  festen  Bestandtheilen , im  letzteren  dagegen  dünnflüssiger  und  wässe- 
riger. Die  Quantität  der  einzelnen  Bestandtbeile  wechselt  in  der  Ge- 


Inikschmiere  beträchtlich. 

John  fand  in  der  Synovia  von  Pferden: 

Wasser 92,8 

Eiweifs 6,4 

Nicht  gerinnbare  thierische  Substanz  mit  kohlen- 
saurem und  salzsaurem  Natron 0,6 

Phosphorsauren  Kalk 0,15 


Spuren  von  Ammoniaksalz  und  phosphors.  Natron 

99,95 

Frerichs  fand  in  der  Gelenkflüssigkeit  von  Ochsen,  die  auf  dem 
Stalle  gehalten  (I.),  und  von  solchen,  die  auf  der  Weide  gewesen  wa- 
rm (II.)  : 


I. 

11. 

Wasser 

969,90 

948,54 

Feste  Bestandtheile  . . . 

30,10 

51,46 

Schleimstoff  nebst  Epith.  . 

2,40 

5,60 

Fett 

0,62 

0,76 

Eiweifs  und  extr.  Mat.  . 

15,76 

35,12 

Salze 

11,32 

9,98 

F. 


*)  Wagner'*  Handw.  der  Phy*.  Bd.  III. 
Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  UI. 
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Gelinu.  Gelacin.  Mit  dem  eratenNamen  bezeichnet  Kützinj 
die  Substanz,  aus  welcher  die  Zellen  der  Tangarten  gebildet  sind.  Sii 
ist  meist  weifs,  quillt  in  kaltem  W asser  auf,  und  giebt  durch  Kochen  mi 
Wasser  Gallerte,  die  von  Jodtinctur  nicht  verändert  wird. 

Gelacin  nennt  er  eine  andere  Art  von  Zellensubstanz,  die  besonder 
bei  den  Gattungen  Cuactis,  Scjtonema  und  Ljngbja  vorkommt  um 
sich  von  dem  Gelin  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  sich  mit  Salzsäun 
schön  grün  färbt.  ifp. 

Gemenge,  Gemisch  heifsen  mehr  oder  weniger  innig« 
Verbindungen  heterogener  Körper  in  unbestimmten  Verhältnissen,  weh 
che,  wie  sie  durch  rein  mechanische  Processe  gebildet  werden,  so  in 
der  Regel  auch  durch  mechanische  Mittel  wieder  in  ihre  Bestandteile 
geschieden  werden  können.  Durch  Zusammenreiben  pulveriger  festet 
Körper  gebildete  Gemenge  lassen  sich  am  leichtesten,  z.  B.  durcl 
Schlämmen  und  ähnliche  Processe,  in  ihre  Bestandtheile  zerlegen.  Auch 
sind  letztere  immer  durch  das  Mikroskop  hei  hinreichender  Vergrübe 
rung  erkennbar.  Innigere  Gemenge  oder  Gemische,  welcher  letztere 
Ausdruck  hauptsächlich  von  flüssigen  oder  durch  Znsammensshmelzm 
entstandenen  festen  Gemengen  gebraucht  wird,  sind  die  Legirungru 
der  Metalle,  Mischungen  mischbarer  Flüssigkeiten,  z.  B.  von  Alkohol 
und  Aether,  oder  von  Gasen  (atmosphärische  Luft),  welche  dabei  nicht 
chemisch  auf  einander  einwirken.  Wenn  bei  sehr  innigen  Gemeng« 
die  Gewichtsverhältnisse  der  constitnirenden  näheren  Bestandtheile  dm 
Aequivalentzahlen  derselben  nahe  kommen , so  ist  es  häufig  schwer  n 
entscheiden,  ob  man  es  mit  einer  blofsen  Mischung  oder  mit  einer  wah- 
ren chemischen  Verbindung  zu  thun  hat,  was  unter  Anderen  Veranlag 
sung  gab,  dass  man  die  atmosphärische  Luft  eine  Zeitlang  für  eine  che 
mische  Verbindung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  ansah.  H.  K. 

Gentiana.  Eine  der  natürlichen  Pflanzenfamilie  der  Gentia- 
neen  angehörige  Gattung,  aus  der  5.  Classe  und  2.  Ordnung  de 
Linne’schen  Sjstems.  Die  zahlreichen  Species  derselben  zeichae« 
sich  besonders  durch  einen  eigcnthümlichen , bitteren  Bestandtheil  aas, 
welchen  sie  vorzugsweise  in  ihrer  Wurzel  enthalten , und  welcher  bald 
G e n t i a n b i tt  e r bald  Gentianin  (s.  diese  Artikel)  genannt  wird, 
ohne  jedoch  von  ihm  im  völlig  isolirlen  Zustande  schon  richtige  Kennl- 
niss  zu  haben.  Ob  er  in  allen  Species  von  einerlei  Beschaffenheit  ist, 
kann  noch  nicht  gesagt  werden,  indem  man  ihn  bis  jetzt  nur  aus  denen 
darzustellen  gesucht  hat,  welche  medirinische  Anwendung  finden,  deren 
specifisch  wirksamer  Bestandtheil  er  ohne  Zweifel  ist,  nämlich  1)  au» 
Gentiana  lutea,  wovon  die  Wurzel  unter  dem  Namen  rothe  Enzian- 
wurzcl  allgemein  bekannt  ist,  und  in  welcher  Henrj  und  Caven- 
tou  bei  der  Analjse  fanden:  Gentianin,  Vogelleim,  unkrjstallisirbafen 
Zucker,  grünes  Fett,  einen  flüchtigen  Riechstoff,  braunes  Eitract, 
Gummi  und  Holzfaser.  — Anstalt  derselben  werden  auch  die  Wur- 
zeln von  Gentiana  punctata,  G.  pannunica  und  G.  purpurea , welche 
wenig  verschieden  sind,  an  den  Orten  substituirt,  wo  diese  wachsen. 

2)  Gentiana  cruciata,  deren  Wurzcl  1840  von  Lalie  unterdem  Namen 
Kreuz  - Enzianwurzel  gegen  Hundswuth  empfohlen  worden  ist. 

3)  Gentiana  Chiravita , deren  höchst  bitter  schmeckende  Stengel. 
Chirajitastengel  genannt,  von  B outron  - Charlard  und  von 
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Lassaign  e und  Boissei  anahsirt  worden  sind,  aber  mit  so  unbe- 
stimmten Resultaten,  dass  sic  hier  übergangen  werden  können.  Das 
von  Mowbrey  darin  angeblich  gefundene  und  als  schwefelsaures  Salx 
io  den  Handel  gebrachte  Chirayitin  ist  nach  Schweitzer  Chinin, 
aber  dies  ist  nicht  in  den  Chirayitastengeln  enthalten.  Wrs. 

Gen  t i a n bi  1 1 er  s.  Gentianin. 

G e n t i a n i n.  Die  verschiedenen  Species  der  Gattung  Gentiana, 
namentlich  die  so  allgemein  gebräuchlichen  Wurzeln  der  Gentiana  lutea, 
enthalten  unbedingt  einen  eigentümlichen  Bestandteil , welcher  ihren 
bitteren  Geschmack  begründet,  und  welcher  den  Namen  Gentianin  ver- 
dient. Aber  es  ist  allen  bisherigen  Bestrebungen  noch  nicht  geglückt, 
diesen  Bestandtbeil  daraus  rein  darzuslellen.  Schon  vor  vielen  Jahren 
stellte  Braconnot  aus  der  Wurzel  der  Gentiana  lutea  eine  extract- 
lormige  Masse  dar,  welcher  er  den  Namen  G entianbitter  gab,  die 
aber  nicht  der  bittere  Körper  in  völlig  isolirter  Gestalt  seyn  konnte. 
1822  gelang  es  Henry  und  Caventou,  aus  derselben  Wurzel  einen 
in  gelben  Nadeln  krystallisirenden , bitter  schmeckenden,  organischen 
Körper  abzuscheiden,  in  welchem  sie  und  Andere  den  gesuchten  Körper 
infgefonden  zu  haben  glaubten,  bis  Trommsdorff  und  nachher 
Lecomte  zeigten,  dass  diese  Nadeln  in  völlig  reinem  Zustande  ganz 
geschmacklos  sind,  so  dass  sie  also  einen  anderen,  im  Uebrigen  sehr 
interessanten  Bestandtheil  der  Wurzel  ausmachen,  für  welchen  Le- 
comte  sehr  xweckmäfsig  den  Namen  Gentisin  vorschlägt,  und  von 
dem  nachher  die  Rede  seyn  wird.  D u 1 k suchte  den  bitteren  Be- 
standtheil auf  die  Weise  zu  isoliren,  dass  er  aus  der  Wurzel  der  Gen- 
liana  lutea  ein  Alkoholextract  bereitete,  dieses  mit  W'asser  auszog 
und  die  Lösung  gähren  liefs.  Die  gegohrene  und  filtrirte  Flüssigkeit 
wurde  mit  Bleioxydhydrat  digerirt,  der  gelbe  Niederschlag  rasch  ausge- 
waschen, ausgepresst,  in  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefelwasserstoff 
zersetzt,  die  Flüssigkeit  abfiltrirt,  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Alko- 
hol behandelt,  und  die  Lösung  filtrirt  und  verdunstet.  Auf  diese  Weise 
bekam  er  den  bitteren  Bestandtheil  in  Gestalt  einer  klaren,  braungelben, 
trocknen,  sehr  hygroskopischen,  höchst  bitter  schmeckenden  Masse,  die 
■och  leicht  in  Wasser,  aber  nicht  in  absolutem  Alkohol  auflöste,  und 
deren  Lösung  sehr  sauer  reagirte.  — Es  steht  daher  zu  wünschen,  dass 
zukünftige  Studien  dieses  wichtigeren  und  unstreitig  die  medicinischen 
Wirkungen  begründenden  Bestandteils  der  Wurzel  den  gegenwärtigen 
Anforderungen  genügende  Resultate  geben  möge.  Wrt. 

Gentisin  ist  derjenige  Bestandtheil  der  Wurzel  von  Gentiana 
lutea,  welcher  bei  seiner  ersten  Entdeckung  irrtümlich  für  den  bitte— 
**  und  wirksamen  gehalten  wurde.  Am  gründlichsten  ist  er  kürzlich 
unter  Redtenbacher’s  Leitung  von  Baumert  studirt  worden,  aus 
dessen  Angaben  das  Folgende  entnommen  worden  ist. 

Es  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt:  die  gepulverte  Wurzel 
wird  mehrere  Tage  lang  mit  kaltem  Wasser  macerirt,  dann  ausgepresst, 
getrocknet  und  mit  Alkohol  erschöpft.  Die  Alkohollösungen  werden 
durch  Destillation  von  Alkohol  befreit , der  Rückstand  bis  zur  Syrup- 
fons'uieni  verdunstet  und  mit  Wasser  aufgerührt,  wodurch  man  eine 
trübe,  lehmartige  Mischung  erhält,  welche  sich  erst  nach  langer  Zeit 
m eine  klare  Flüssigkeit  und  io  einen  Absatz  theilt,  den  man,  zur  mög- 
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lichsten  Entfernung  des  Bitterstoffes,  wiederholt  mit  Wasser  auswäschl. 
w orauf  er  mit  Harz,  Fett  und  Bitterstoff  verunreinigtes  Gentisin  ist.  Iv r 
weiteren  Reinigung  wird  es  zuerst  mit  Aetherbehandeltnnd  dann  oft  wie- 
derholt mit  Alkohol  umkrystallisirt.  Lecomte  behandelt  die  Wund 
sogleich  mit  Alkohol  und  die  erhaltene  Tinctur  ganz  nach  demselben 
Verfahren.  Baumert  bekam  nur  i Drachme  aus  20  Pfund  Wurieln 
und  Lecomte  doppelt  so  viel. 

Das  Gentisin  hat  folgende  Eigenschaften : es  bildet  feine,  lange, 
leichte,  gelbe,  völlig  geschmacklose  Nadeln,  ist  luftbeständig,  und  so 
schwer  löslich  in  Wasser,  dass  1 Thl.  davon  3630  Theile  Wasser  von 
-f-  16°  erfordert.  Von  Aether  wird  es  nur  schwierig,  am  leichte- 
sten von  siedendem  Wasser  aufgelöst.  Alkalien  lösen  es  leicht  und  mit 
reicher  goldgelber  Farbe  auf.  Es  enthält  kein  Wasser,  fängt  bei 
-}-  200°  an , matt  und  braun  zu  werden , und  fangt  bei  -f*  300°  bi» 
-f-  340°  an,  theilweise  in  gelben  Dämpfen  zu  sublimiren,  wobei  indes* 
der  gröfste  Thcil  davon  zersetzt  wird.  Nach  Lecomte  hat  es  auf  d® 
thierischen  Organismus  durchaus  keine  Wirkungen.  Es  besteht  tue! 
Baumert  aus: 

gefunden.  berechnet. 

14  Aeq.  Kohlenstoff  . . 65,06  65,11 

5 » Wasserstoff  . 4,16  3,87 

5 » Sauerstoff  . . 30,78  31,02 

Atomgewicct  = 1612,5.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  weickr 
Classe  von  Pflanzenstoffen  das  Gentisin  angehört,  indem  es  sich  io  sei- 
nen chemischen  Eigenschaften  ganz  eigentümlich  und  so  darstellt,  ab 
wäre  es  bestimmt , zugleich  mehreren  Classen  anzugehören.  Es  hat 
auf  Pflanzenfarben  keine  Wirkung,  und  würde  demnach  zu  den  indiffe- 
renten Pflanzenstoffen  zu  rechnen  sejn.  Aber  es  scheint  sich  auch  mit  Säu- 
ren vereinigen  zu  können,  wiewohl  es  schon  wegen  seiner  Zusammen- 
sclzung  keine  Pflanzenbase  sejn  kann.  Die  charakteristischsten  Vorhin 
düngen  geht  es  jedoch  mit  Basen  ein,  welche  selbst  krjstailisirt  erbal- 
ten werden  können,  so  dass  es  nach  ihnen  unbedingt  den  Säuren  bef- 
gezählt  werden  muss,  wiewohl  es  darunter  zu  den  schwachen  gehört, 
indem  es  allerdings  wohl  Kohlensäure  austreiben  kann,  aber  auch  durch 
diese  wieder  ausgetrieben  wird,  so  lange  seine  Verbindungen  nicht 
lufttrocken  sind.  Die  erste  krjstallisirte  Verbindung  wurde  von  Le- 
comte mit  Natron  bervorgehracht , zusammengesetzt  aus  6,81  Proc 
Natron  und  93,19  Proc.  Gentisin.  Döbereiner  gab  ihm  daherb« 
der  Aufnahme  in  sein  Apothekerbach  den  Namen  G e ntisinsänre, 
zählte  es  aber , weil  es  selbst  gelb  ist  und  mit  ungefärbten  Basen  gelbe 
Verbindungen  bildet,  zu  den  Farbstoffen,  wozu  sich  auch  Baumert  ni 
bekennen  geneigt  ist.  Derselbe  hat  eine  grofse  Anzahl  von  den  Ver- 
bindungen des  Gentisins  dargestellt,  beschrieben  und  analjsirt.  Um  die 
Zusammensetzung  derselben  mit  einfachen  Formeln  kurz  und  klar  dar- 
zustellen,  so  wollen  wir  1 At.  Gentisin  darin  mit  Gt  bezeichnen. 

Baumert  hat  drei  Verbindungen  des  Gentisins  mit  Natron 
hervorgebracht , und  die  vorher  'von  Lecomte  untersuchte  ist  eint 
vierte.  Sie  krjslallisiren  leicht  in  goldgelben  Nadeln  mit  nnd 
ohne  Krjstallwasser,  im  ersteren  Falle  verwittern  sie.  Von  Wasser 
werden  sie  leichter  als  Gentisin  selbst  aufgelöst,  die  Lösung  aller  rea- 
girt  alkalisch,  zieht  leicht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an,  wodurch,  gleich- 
wie durch  alle  Säuren,  das  Gentisin  verdrängt  und  abgeschieden  wird. 
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'Selbst  durch  Verdünnen  mit  vielem  Wasser  werden  sie  in  Natron 
und  in  sich  abscheidendes  Gentisin  gctheiit.  Von  Alkohol  werden  sie 
tbenfalls  leicht  aufgelöst,  durch  Auswaschen  und  Umkrjstallisirun- 
gtn  vermindert  sich  aber  der  Gehalt  an  Natron  unaufhörlich , bis  zu- 
lelit  reines  Gentisin  übrig  geblieben  ist.  NaO  -|-  3 Gt  wird  erhalten, 
wenn  man  Gentisin  und  kohlensaures  Natron  mit  90procentigem  Al- 
kohol anhaltend  kocht , die  gebildete  goldgelbe  Lösung  filtrirt  und  er- 
kalten lässt,  wobei  die  Verbindung  in  Nadeln  daraus  anschiefst , welche 
mit  absolutem  Alkohol  umkrjstallisirt  werden.  Sie  ist  wasserfrei. 
NaO  2 Gt  -|-  8aq.  wird  erhalten,  wenn  man  die  vorhergehende 
Verbindung  in  Alkohol  löst , die  Lösung  mit  einer  Lösung  von  koh- 
Itosaurem  Natron  in  Wasser  so  vorsichtig  vermischt,  dass  kein  Gen- 
tisin abgeschieden  wird,  das  Gemisch  eintrocknet,  den  Rückstand  mit 
absolutem  Alkohol  auskocht  und  die  beim  Erkalten  daraus  anschiefsen- 
den  Kristalle  noch  einmal  mit  absolutem  Alkohol  umkrjstallisirt.  Man 
erhält  goldgelbe  Nadeln,  welche  an  der  Luft  verwittern  und  durch 
Trocknen  bei  4-  100°  eine  brauneFarbe  annehmen.  NaO  -f-Gt  scheint 
nicht  to  existiren,  denn  als  Baumert  Gentisin  in  kaustischem  Natron 
anflöste,  die  Lösung  eintrocknete  und  mit  absolutem  Alkohol  behan- 
delte, bekam  er  auch  nach  diesem  Verfahren  die  Verbindung: 
NaO -j- 2 Gt  + 8aq.  Inzwischen  hat  Lecomte  seine  oben  er- 
wähnte Verbindung  auf  dieselbe  Webe  hervorgebracht,  deren  Zu- 
sammensetzung ziemlich  der  Formel  2 NaO  -f-  7 Gt.  entspricht,  so 
dass  also  geringe  und  kaum  deutliche  Abweichungen  bei  einerlei  Be- 
reitnngsweise  ungleiche  Verbindungen  zur  Folge  haben  können. 
NaO-f-6  Gt-f-  aq.  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Gentisin 
i»  Alkohol  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  in  Wasser  ver- 
mischt, ohne  dass  sich  Gentisin  abscheidet,  das  Gemisch  eintrocknet 
und  den  Rückstand  mit  Alkohol  auskocht,  woraus  sich  dann  die  Ver- 
bindung beim  Erkalten  in  goldgelben  Nadeln  absetzt.  Baumert  glaubt, 
dass  durch  Abänderungen  in  der  Darstellungswcise  noch  mehrere  pro- 
portionirte  Verbindungen  erhalten  werden  können. 

Die  Verbindungen  des  Gentisins  mit  Kali  stimmen  in  ihren  Eigen- 
schaften und  selbst  in  ihrer  Krjstallform  mit  denen  der  Natronverbin- 
dungen so  überein , dass  dem  bereits  Gesagten  wenig  hinzuzufügen  ist. 
SO  -f-  4 Gt  -f-  3 aq.  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Gentisin, 
im  Alkohol  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  in  Wasser  vermischt, 
aber  so,  dass  dadurch  kein  Gentisin  abgeschieden  wird,  das  Gemisch 
(mtrocknet  und  den  Rückstand  mit  90procentigem  Alkohol  auszieht, 
aut  dessen  Lösung  dann  die  Verbindung  nach  längerer  Zeit  in  goldgel- 
ben, sternförmig  gruppirten  Nadeln  anschiefst.  2KO  -j-  5Gt-j-  16  aq. 
bildet  sich,  wenn  man  Aetzkali  und  Gentisin  mit  Alkohol  von  90  Proc. 
>u  lange  Zeit  kocht,  bis  sich  alles  Gentisin  aufgelöst  hat.  Aus  der  Lö- 
sung setzt  sich  dann  diese  Verbindung  beim  Erkalten  in  goldgelben, 
seideglänzenden  Nadeln  ab  KO  -f-  2 Gt-f- 5 aq.  wird  aus  der  Mutter- 
tage der  vorhergehenden  Verbindung  erhalten,  wenn  man  sie  von 
Neuem  krvstallisirt  und  die  Krjstalle  durch  Auswaschen  mit  Alkohol 
reinigt.  KO  + Gt  konnte  nicht  erhalten  werden. 

Mit  Barjt  ist  nur  eine  Verbindung  “ BaO  -f-  Gt  dargestellt; 
oe  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol 
mit  Barjtwasscr  vermischt.  Es  entsteht  ein  flockiger  orangerother 
Niederschlag,  der  beim  Trocknen  sehr  zusammenschrumpft,  ln  feuch- 
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tem  Zustande  absorbirt  er  rasch  Kohlensäure,  wodurch  er  sich  in  ko 
lcnsauren  Baryt  und  in  abgeschiedenes  Gentisin  verwandelt. 

Mit  B 1 ci  axyd  wurden  mehrere  Verbindungen  erhalten.  Ei 
Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol  wird  nicht  durch  Bleizucker  gefai 
aber  auf  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  sogleich , sowie  auch  dir« 
durch  basisches  essigsaures  Bleioxyd  ein  voluminöser  orangerotb 
Niederschlag,  dessen  Zusammensetzung  je  nach  den  Umständen  ve 
schieden  ist  Er  ist  2PbO-f-Gt,  wenn  man  die  Lösung;  des  Gentisi 
in  Alkohol  mit  wenig  Ammoniak  vermischt  nnd  dann  neutrales  essi 
saures  Bleioxyd  hinzufiigt.  llPbO-f-6Gt  schlägt  sich  nieder,  wei 
man  eine  Lösung  von  zweifach-basischem  essigsauren  Bleioxjd  inWa 
ser  mit  einer  Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol  versetzt,  ohne  dass  all 
Gentisin  ausgefällt  wird.  Baumert  giebt  an,  auch  7PbO-J-U 
und  13PbO-f-8Gt  erhalten  zu  haben,  aber  er  hat  nichts  Speciell« 
darüber  mitgetheilt. 

üas  Gentisin  giebt  mit  Kupfersalzcn  griine  und  mit  Eisen 
salzen  rothbraune  Niederschläge,  welche  aber  nicht  untersucht  woi 
den  sind.  Mit  Silberoxvd  konnte  keine  Verbindung  erhalten  werdei 
weil  das  Gentisin  darauf  reducircnd  einwirkt. 

Verhalten  des  Gentisins  gegen  Säuren.  Salzsäure,  Essig 
säure  und  schweflige  Säure  zeigen  keine  Wirkung  auf  Gentisin  und  löse 
es  in  verdünntem  Zustande  auch  nicht  merklich  mehr,  als  Wasser,  aul 
Mit  verdünnter  Schwefelsäure  kann  das  Gentisin  anhaltend  gekoch 
werden,  ohne  dass  es  sich  verändert  und , wie  man  nach  der  Zusaro 
mensetzung  hätte  erwarten  sollen,  in  Traubenzucker  verwandelt.  Con 
centrirte  Schwefelsäure  löst  das  Gentisin  mit  gelber  Farbe  auf,  um 
Wasser  schlägt  es  unverändert  daraus  wieder  nieder.  Wasserfrei 
Schwefelsäure  bildet  mit  Gentisin  eine  olivengriine  Flüssigkeit,  worao 
sich  das  Gentisin  durch  Sättigen  mit  kohlensaurem  Baryt  ebenfalls 
wieder  hersteilen  lässt.  Salpetersäure  von  1,43  spccif.  Gew.  löst 
das  Gentisin  mit  prachtvoll  dunkelgrüner  Farbe  auf,  und  ans  du 
Lösung  scheidet  Wasser,  wenn  man  es  allmälig  und  unter  sietem  Um- 
rühren  hinzuselzt,  ein  grünes  Pulver  ab,  welches  Baumert 

N itrogentianin  nennt,  und  welches  er  aus  CmHsNO10  au* 
sammengesetzt  fand,  wonach  es  als  eine  Verbindung  von  1 Atom  Gen- 
tisin und  1 Atom  Salpetersäure  betrachtet  werden  könnte.  Aber  nach 
dem  Trocknen  bei  -f-  100°  im  luftleeren  Baume  besteht  es  aus 
C,4H4N09 , wonach  sich  bei  der  Bildung  H und  O als  Wasser  abge- 
schieden haben , nach  Baumert  das  H aus  dem  Gentisin  und  das  0 
aus  der  Salpetersäure;  die  grüne  Verbindung  ist  also  nicht  GtNOj,  son- 
dern = CuH4()j  -j-  N04  + HO,  oder  wie  sie  Baumert  nach  drr 

Substitutions  - Theorie  betrachtet  = C|4  | j Os  -J-  HO. 

Durch  Alkalien,  selbst  durch  das  Ammoniak  der  Luft  geht 
die  Farbe  in  Roth  über.  — Eine  verdünnlcre  Salpetersäure  lost 
Gentisin  mit  gelber  Farbe  auf  und  Wasser  scheidet  es  wieder  daraus 
ab.  Eine  sehr  schwache  Salpetersäure  bat  gar  keine  Wirkung 
Gentisin.  Rothe  rauchende  Salpetersäure  wirkt  so  heftig  daran* 
ein,  dass  selbst  eine  Feuererscheinung  dabei  stattfinden  und  ein  Tnei 
verkohlt  werden  kann.  Geschieht  die  Behandlung  so  vorsichtig) 
dies  nicht  stattfindet , so  erhält  man  eine  rolhe  Flüssigkeit,  aus  welcher 
Wasser  ein  gelbes  Pulver  niederschlägt,  welches  unter  einem  Mikroskope 
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gelb«  Prismen  sind,  gemengt  mit  amorphen  Thcilen,  die  mit  Wasser 
ausgewaschen  werden  können , worauf  sich  die  Prismen  aus  CmH4NO10 
zusammengesetzt  zeigen.  Bei  einer  zweiten  Bereitung  mit  einer  noch 
eoncenirirteren  Säure  wurde  ein  aus  CltH3NOu  bestehendes  Product 
erhalten.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  Salpetersäure  geht  das  Gen- 
tisin zuletzt  in  nur  gasförmige  Producte  über;  Oxalsäure  wird  nach 
Baumert  niemals  dabei  gebildet. 

Leitet  man  Chlor  gas  in  eine  Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol, 
so  scheiden  sich  allmälig  hellgelbe  Flocken  ab,  welche  Chlor  enthalten, 
aber  im  Uebrigen  nicht  genauer  studirt  sind. 

Durch  Schmelzen  mit  kaustischem  Kali  scheint  das  Gentisin, 
infser  anderen  Producten,  eine  eigenlhiimliche  in  Nadeln  krystallisirende 
Säure  zu  bilden,  weiche  nicht  Oxalsäure  seyn  soll,  aber  wegen  Mangel 
an  Material  nicht  genau  studirt  wurde.  Wrt. 

Geokronit.  Der  Name  dieses  von  Svanberg  zu  Sala  in 
Schweden  entdeckten  Minerals  ist  von  yr\ , Erde  (mit  deren  Planet- 
■cicben  man  früher  das  Antimon  bezeichnet«),  und  von  föjovog,  Saturn, 
(dessen  Zeichen  dem  Blei  gegeben  wurde)  abgeleitet.  Berzelius  hat 
ausSvanbergs  Analyse  die  Formel  PbS.SbS3-f-4PbS  entwickelt, 
«eiche  auch  5 PbS . Sb  S3  geschrieben  werden  kann.  Hiermit  stimmt 
auch  die  Zusammensetzung  des  später  zu  Meredo  in  der  spanischen 
Provinz  Gallizien  und  des  bei  Pictrosanto  im  Toskanischen  gefunde- 
ne!), von  Sauvage  und  Kerndt  analysirten  Geokronit  überein.  In 
dem  Geokronit  von  Sala  und  Pietrosanto  ist  ein  Theil  des  Antimons 
durch  Arsenik  ersetzt,  was  im  Geokronit  von  Meredo  nicht  der  Fall 
ist. — Bildet  gewöhnlich  licht  bleigraue,  metallisch  glänzende  derbe 
Massen,  mit  unebenem  ins  Splitterige  gehenden  Bruch.  Härte  zwischen 
Gjps  und  Kalkspath.  Specif.  Gew.  = 6,43  — 6,47;  das  des  Gew. 
'on  Sala  nach  Svanberg  = 5,88,  nach  Kerndt  = 6,54.  Der  Geo- 
kronit von  Pitrosanto  kommt  krystallisirt  vor  l).  Th.  8. 

Georginenöl,  syn.  mit  üahlienöl.  Bd.  II.  S.  417. 

Gepaarte  Verbindungen.  Unter  Paarung  ( Accum - 
plcmtnt)  versteht  man  eine  besonders  bei  organischen  Körpern  sehr 
häufig  vorkommende  Verbindungsweise,  welche  zuerst  bei  den  gepaar- 
ten Säuren  beobachtet  ist,  und  deren  Eigenthümlichkeit  hei  diesen  haupt- 
sächlich darin  besteht,  dass  Körper  verschiedener  Zusammensetzung, 
gewöbnlich  Kohlenwasserstoffe  oder  deren  Oxyde  mit  organischen  so- 
wohl wie  mit  anorganischen  Säuren  eine  innige  Verbindung  eingchen, 
°W,  wenigstens  in  der  Regel,  auf  die  Sättigungscapicität  derselben 
Einfluss  zu  üben.  Sie  bilden  gewissermaafsen  einen  integri- 
"■uilcn  unzertrennlichen  Bestandtheil  der  Säure,  womit  sie  gepaart  sind, 
*dcher  mit  ihr  in  alle  ihre  Verbindungen  übergeht,  und  werden  daher 
'» Bezug  auf  die  gepaarte  Säure  mit  dem  Namen  Paarling  (Co pule) 
httcichnet.  Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  der  gepaarten  Säuren,  wie 

gepaarten  Verbindungen  überhaupt  drückt  sich  darin  aus , dass  sie 
‘'ch  eben  so  wenig  in  ihre  beiden  näheren  Bestandtheile  zerlegen  lassen, 
>s  es  nur  in  wenigen  Fällen  gelingt,  sie  direct  ans  denselben  zusam- 


' Mmdi  in  Pogg.  Ann.  Bd.  LXV,  S.  .102. 
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menzusetzen.  Sic  unterscheiden  sich  hierdurch  wesentlich  von  den  Sal- 
zen, und  es  ist  sehr  zweifelhaft,  ob  bei  der  Paarung  überhaupt  noct 
von  einem  elektrochemischen  Gegensätze  die  Rede  sejn  kann. 

Jene  eigenthiimliche  Verbindungsweise  wurde  zuerst  von  L i ebig 
erkannt,  als  er  von  der  Mandelsäure  nachwies,  dass  sie  als  eine  Verbin- 
dung von  Ameisensäure  und  Bittermandelöl  betrachtet  werden  müsste 
Die  damals  sehr  auffallende  Erscheinung,  dass  eine  Säure,  wie  hier  di« 
Ameisensäure  sich  mit  einem  anderen  Oxjde  vereinigt,  ohne  ihre  sau- 
ren Eigenschaften  noch  ihre  Sättigungscapicität  einzubnfsen,  hat,  seitdem 
man  aufmerksamer  auf  diese  Verbindungsweise  geworden  ist,  nachher 
noch  zu  einer  Menge  ähnlicher  Beobachtungen  Veranlassung  gegeben; 
namentlich  ist  die  Entdeckung  der  gepaarten  Unterschwefelsäuren,  der 
Naphthalin-,  Benzidunterschwefelsäure  und  isäthionsäure  für  dieErkennt- 
niss  des  chemischen  Charakters  dieser  Körperclasse  von  grofser  Bedeo- 
tung  gewesen. 

Bei  der  Paarung  tritt  ferner  der  höchst  merkwürdige  Umstand 
ein,  dass  die  Säure,  womit  der  Paarling  in  Verbindung  tritt,  durch  die 
Aufnahme  dieses  indifferenten  Körpers  sehr  häufig  eine  bei  weitem 
gröfsere  Beständigkeit  und  stärkeres  Vereinigungsbestreben  erlangt,  ab 
sie  an  und  für  sich  besitzt.  Dies  zeigt  sich  am  auffallendsten  bei  deo 
gepaarten  Unterschwefelsäuren,  von  denen  die  meisten  hinsichtlich  der 
genannten  Eigenschaften  den  stärkeren  unorganischen  Säuren  sich  an 
die  Seite  stellen,  während  die  Unterschwefelsäure  allein  bekanntlich 
mit  verhältnissmäfsig  nur  schwacher  Verwandtschaft  begabt  ist,  und ia 
wässeriger  Lösung  schon  bei  einer  Temperatur  von  100°  C.  der  Ver- 
setzung unterliegt. 

Aufser  den  gepaarten  Säuren  sind  in  neuerer  Zeit  auch  gepaarte 
Basen  und  andere  gepaarte  Körper  indifferenter  Natur  entdeckt,  deren 
erstere  atischliefslich  aus  Ammoniak  und  einem  Paarlinge  bestehen, 
welcher,  wie  im  Anilin,  ein  Kohlenwasserstoff  ist,  in  den  meisten 
vegetabilischen  Salzbasen  aber  von  einer  sauerstoffhaltigen  Verbin- 
dung ausgemacht  wird.  Zu  den  indifferenten  gepaarten  Verbindungen 
gehören  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  meisten  der  sogenannten 
indifferenten  Pflanzenstoffe,  wie  Zucker,  Gummi,  Stärke,  Amj’gdalinu.a, 
doch  sind  erst  wenige  derselben  so  genau  bekannt,  dass  man  sich  von 
ihrer  rationellen  Zusammensetzung  Rechenschaft  geben  kanu.  Von  grolVr 
Wichtigkeit  ist  in  dieser  Beziehung  die  neueste  Untersuchung  Piria  s 
über  die  Metamorphosen  des  Salicins,  welche  auf  unzweideutige  "eue 
darzulegen  scheint,  dass  dieser  Körper  eben  als  eine  solche  gepaarte 
Verbindung  von  Zucker  mit  Saligenin  betrachtet  werden  muss.  An" 
dere  Verbindungen  etwas  verschiedener  Art  sind  das  Sulfobenzid,  Nt* 
trobenzid,  schwefeligsaure  Kohlensuperchlorid  u.  s.  w. , ebenfalls 
trale  und  indifferente  Verbindungen,  worin  aber  der  mit  dem  Paarling 
verbundene  Körper  eine  Säure  ist,  deren  saure  Eigenschaften  durch  den 
Paarling  völlig  neutralisirt  zu  seyn  scheinen. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  gepaarte  Verbindungen  hervono- 
bringen  sind,  lässt  sich  im  Allgemeinen  als  Erfahrungssatz  hinstellen. 
dass  die  Vereinigung  in  der  Regel  nur  dann  erfolgt,  wenn  der  zu  p33' 
rende  Körper  mit  dem  Paariinge  im  status  näscens  Zusammentritt*- 
Ameisensäure  und  Bittermandelöl  vereinigen  sich  nicht,  auch  wenn  man 
sie  stundenlang  zusammen  erhitzt;  wird  aber  eine  Mischung  von  Bitter- 
mandelöl und  C v a n w asse rs to f fsäu re  mit  Salzsäure  erwärmt,  also  einer 
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Zersetzung  unterworfen,  wobei  sieb  die  Blausäure  allein  in  Amei- 
sensäure (,  und  Ammoniak)  verwandelt,  so  ist  dadurch  die  obige 
Bedingung  zur  Bildung  der  Mandelsäure  gegeben.  Ein  ganz  ähn- 
liches Beispiel  der  Art  liefert  die  Entstehung  der  Essigsäure  (wenn 
man  sie  als  gepaarte  Oxalsäure  betrachten  will ) aus  Cjanmethj), 
mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  der  Zersetzung  desselben  durch  Kali 
oder  Säuren  beide,  dasMelhjl  sowohl  wie  die  Oxalsäure,  sich  im  Status 
nascens  befinden.  Eben  so  wenig  wie  das  Methjl  und  Oxalsäure  lassen 
sich  die  gepaarten  Unterschwefelsäuren  direct  zusammensetzen;  die 
meisten  derselben  werden  dadurch  erhalten,  dass  man  concentrirte 
Schwefelsäure  mit  einem  Körper  zusammenbringt,  welcher  Wasserstoff 
bergiebt,  um  mit  2 Aeq.  Schwefelsäure,  Wasser  und  Unterschwefel- 
säure tu  bilden , welche  letztere  dann  gewissermafsen  die  Stelle  des 
Wasserstoffs  in  jenem  einnimmt. 

Von  den  Bedingungen,  welche  die  Bildung  gepaarter  Basen  begün- 
stigen, sind  bis  jetzt  erst  wenige  bekannt.  Manche  derselben  wie  das 
Thiosinnamin , der  Harnstoff,  und  die  gepaarten  Platinbasen  entstehen 
durch  unmittelbare  Vereinigung  des  Ammoniaks  mit  denjenigen  Körpern, 
welche  hernach  den  Paarling  ausmachen;  hierbei  scheint  jedoch  eine  Ümla- 
getung  der  Atome  statlzufinden,  denn  es  gelingt  nachher  nicht  mehr,  die 
gepaarte  Basis  in  die  beiden  Körper,  woraus  sie  entstanden , zu  zerlegen. 
Einen  zweiten  WTeg  zur  Gewinnung  gepaarter  Basen  bietet  das  Verhal- 
ten der  durch  Einwirkung  concentrirter  kochender  Salpetersäure  auf 
verschiedene  Kohlenwasserstoffe  entstehenden  Nitroverbindungen  gegen 
Schwefelwasserstoff  oder.  Schwefelammonium  dar,  und  zwar  dadurch, 
dass  letzteres  die  Alomgruppe  N 04  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  in 
Nasser  und  Amid  verwandelt,  welches  alsdann  mit  dem  Paarlinge  des 
vorigen  Körpers . vereinigt  bleibt,  und  damit  in  ähnlicher  Verbindung 
gedacht  werden  kann,  wie  wir  uns  das  Ammoniak  als  das  Amid  des 
Wasserstoffs  vorstellen.  Die  Erkenntniss  dieser  zuerst  von  Zinin  beob- 
achteten Metamorphose  hat  bereits  zur  Entdeckung  vieler  neuer  organi- 
schen Basen  geführt. 

Eine  der  charakteristischsten  Eigenschaften  der  gepaarten  Ver- 
bindungen, welche  zugleich  vom  höchsten  wissenschaftlichen  In- 
teresse ist,  weil  sie  über  die  chemische  Constitution  einer  Menge 
'organischer  Verbindungen  Aufschluss  ertheiit , besteht  darin,  dass  in  den 
l’aarlingen  ein  Austausch  des  Wasserstoffs  gegen  Chlor  und  andere, 
nibst  zusammengesetzte  Körper  vor  sich  gehen  kann , ohne  dass  dadurch 
kr  chemische  Charakter  der  ganzen  gepaarten  Verbindung  bis  zu  ei- 
nan  gewissen  Grade  hin  ein  wesentlich  anderer  wird.  Am  auffallend- 
en zeigt  sich  diese  mit  dem  Namen  Substitution  bezeichnete  Erschei- 
:illn§  beim  Anilin,  dessen  basische  Eigenschaften  nicht  vernichtet  wer- 
ilrn,  wenn  ein  oder  zwei  Aequiv.  Chlor,  Brom  etc.  für  eben  so  viele 
"asserstoflaquivalente  im  Paarlinge  einlreten.  Dass  in  diesem  Substi- 
•otionsproduct  das  Chlor  nicht  wie  bei  den  Chloriden  der  unorganischen 
Badicale,  als  negatives  Glied  enthalten  ist,  kann  um  so  weniger  in  Zwei- 
" gezogen  werden,  als  eine  rückwärts  schreitende  Metamorphose , z.  B. 

Reproducti on  des  Anilins  aus  Bibromanilin  durch  unmittelbare  Ein- 
"irkuog  des  Wasserstoffs  (im  stalus  nascens)  mit  Leichtigkeit  vor  sich 
gehl(A.  W.  Hofman  n u.  Kolbe).  Man  hat  aus  diesen  und  ähnlichen 
heobachtungen  den  Schluss  ziehen  wollen , dass  der  Charakter  einer 
chemischen  Verbindung  weniger  von  der  Natur  als  der  Lagerung  der 
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sie  constituirendcn  Elemente  abhängig  ist;  allein  gerade  das  Anilin  mit 
seinen  Subslitutionsproducten  widerspricht  dieser  Ansicht  anf's  Entschie- 
denste; denn  wie  schon  das  ßromanilin  eine  schwächere  Basis  ist  als  du 
Anilin,  und  das  ßibromanilin  in  dieser  Hinsicht  wieder  dem  ßromanilin 
nachsteht,  so  besitzt  das  Tribromanilin  gar  keine  basischen  Eigenschaften 
mehr;  das  Anilin  ist  durch  den  Austausch  dreier  Aequivalente  Wasserstof 
gegen  Brom  in  einen  gänzlich  indifferenten  Körper  verwandelt,  wai 
offenbar  nicht  stattfinden  würde,  wenn  das  Brom  den  Wasserstoff  in  jedo 
Beziehung  verträte. 

Von  gröfsler  Wichtigkeit  für  die  Geschichte  der  gepaarten  Verbin- 
dungen sind  die  von  Dumas  an  der  Essigsäure  beobachteten  Substitu- 
tionserscheinungen.  Die  Beobachtung,  dass  in  der  Essigsäure  ein  Ab- 
tausch dreier  Aequiv.  Wasserstoff  gegen  eine  gleiche  Zald  Chloräqniu- 
lente  vor  sich  geht,  und  dass  dadurch  eine  der  Essigsäure  nahezu  gli- 
che Säure  von  derselben  Sättigungscapacilät  entsteht,  welche  sich  wie- 
derum durch  Einwirkung  des  W'asserstoffs  im  Status  nascens  in  Essig- 
säure znriiekführen  lässt,  steht  so  wenig  im  Einklänge  mit  den  bisheri- 
gen Vorstellungen  von  der  Un Veränderlichkeit  der  zusammengesetzt!! 
Badicale,  dass  selbst  ßerzelius  die  Existenz  des  AceU’lradicals  =C4fi, 
in  Zweifel  zog  und  die  Hypothese  aufstellte,  die  Essigsäure  möchte  rin« 
gepaarte  Oxalsäure  seyn , welche  Methyl  als  Paarling  enthält.  Die  Sub- 
stitutionen würden  sich  dieser  Ansicht  zu  Folge  ausschliefslich  auf  Ire 
Paarling  der  Oxalsäure  erstrecken,  während  letztere,  die  den  Charalter 
der  Gesammtvcrbindung  vorzugsweise  bervorrnft,  unverändert  bleibt. 

Die  Annahme,  dass  Methyl  in  der  Essigsäure  präexislire,  kann  ge- 
genwärtig kaum  noch  in  Zweifel  gezogen  werden,  seitdem  man  in  J« 
Chlorkohlenunterschwefelsäure  und  Methylunterschwefelsäure  zwei  drr 
Chloressigsäure  und  Essigsäure  ganz  analoge  Verbindungen  entdeck; 
hat,  seitdem  ferner  die  Bildung  der  Essigsäure  aus  Cyanmethjl  uni 
wiederum  die  Umwandlung  des  letzteren  in  Essigsäure  beobachtet  ist, 
und  seitdem  man  gar  das  Methyl  direkt  aus  der  Essigsäure  abgeschieden 
hat.  Jener  Hypothese  gemäfs  würden  das  Aldehyd,  die  acetyligeSänre, 
das  Acetylsulfid  u.  s.  w.  als  gepaarte  Methylverbindungen  eben  so  vieler 
bis  jetzt  unbekannter  Körper:  C20;C202;C2S3  zu  betrachten  seyn ; eine 
Annahme,  welche  zu  viele  hypothetische  Verbindungen  voraussetzt, 
ihr  ohne  Weiteres  bcipflichten  zu  können.  Nach  einer  anderen  Be- 
trachtungsweise, welche  diese  Schwierigkeiten  beseitigt  und  sich  näher 
an  die  Acetvltheorie  anschliefst,  ist  das  Acetvl  ein  gepaartes  Radical, 
welches  Methyl  als  Paarling  enthält,  verbunden  mit  dem  Radical  derOzal' 
säure  = (C2H3)  C2.  Obwohl  ein  solches  gepaartes  Radical,  vondemmjn 
erwarten  darf,  dass  es  im  freien  Zustande  gfofse  Verwandtschaft  M* 
Sauerstoff,  Chlor  u.  s.  w.  äufsert,  da  selbst  die  erste  Oxvdationsstuh 
desselben  das  Aldehyd:  HO  .(C2H3)''C20  noch  starke  Verwandtschift 
zum  Sauerstoff  besitzt,  bis  jetzt  nicht  isolirt  ist,  so  giebt  doch  das  ha- 
kodyl,  welches  gleichfalls  als  ein  gepaartes  Radical  betrachtet  werden 
muss,  worin  2 Aeq.  Methyl  den  Paarling  von  1 Aeq.  Arsenik  ausm** 
rhen,  Hoffnung,  dass  die  Abscheidung  des  Acetyls  aus  seinen  Verb»- 
dungen  gelingen  werde.  Die  obige  Formel  des  Acetyls  (QHj)  be- 
spricht aufs  bestimmteste  die  Rolle  und  die  Eigenschaften  aus  w™* 
m der  beiden  Glieder  zukommen,  denn  wie  im  Kakodyl  (C 
vorzugsweise  das  Arsenik  das  Bestreben  , sich  mit  Sauerstoff, 
u.  s.  w.  zu  vereinigen,  bedingt , so  bildet  auch  hier  das  Glied  C?  >"*• 
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scbliefslicb  den  Angriffspunkt  der  Verwandtschaft  für  jene  Elemente, 
«ährend  das  Glied  C2H3  gewissermafsen  nur  ein  Anhängsel  desselben 
ausmacht.  Wie  wenig  letzteres  auf  den  Charakter  und  die  Eigenschaf- 
ten irgend  einer  Verbindung  des  ganzen  Radikals,  z.  B.  der  Essigsä'ure, 
von  Einfluss  seyn  kann , ergiebl  sich  aus  der  Zusammensetzung  der 
renvandten  Sä'nren  wie  der  Ameisensäure  H0.H~C203  oderMetaceton- 
säure  H0.(C4Hs)~C203,  deren  Radikale  das  Glied  C2  gemeinschaftlich 
besitzen,  und  nur  durch  verschiedene  Paarlinge  sich  unterscheiden. 
Wäre  es  denkbar,  dass  diese  drei  so  verschieden  zusammengesetzte  Säu- 
ren und  sogar  die  lange  Reihe  derjenigen  Säuren,  welche  wir  unter 
die  allgemeine  Formel  (C2H2)n  -}-  04  zusammenfassen,  eineso  auffallende 
Uebereinstimmung  zeigen,  wenn  eben  die  Glieder,  wodurch  sie  von 
einander  abwcicben,  die  Paarlinge,  einen  gleichen  Antheil  an  der  Er- 
theilung  ihrer  generellen  Charaktere  besäfsen,  wie  der  gemeinsame  Be- 
standteil C2  ? Diese  Ansicht  findet  auch  noch  dadurch  eine  weitere 
Bestätigung,  dass  in  einem  solchen  gepaarten  Radikale  Substitutionen  des 
Wasserstoffs  durch  Chlor,  Brom  u.  s.  w.  vor  sich  gehen  können,  ohne 
dass  dies  eine  Aenderung  in  der  Lage  der  diese  Atomgruppe  consti- 
tnirenden  Bestandtheile  zur  Folge  hat. 

Die  Zahl  der  organischen  Säuren  mit  gepaartem  Radikal , worin 
dcrPaarling  an  dasöxatyl:  C2,  das  Radikal  der  Oxalsäure,  gebunden  ist, 
scheint  sehr  grofs  zu  sein,  auch  die  Benzoesäure,  Toluylsäure  und  Cu- 
miniäure  werden  als  Oxydationsslufen  der  Radikale  (C12  fl-)~C2; 
(WC,  und  (CjgH^^Cj  betrachtet  werden  müssen.  — Gleich  dem 
Oiatyl  und  Arsenik  bildet  auch  der  Schwefel  in  Verbindung  mit  den 
nämlichen  Kohlenwasserstoffen  gepaarte  Radikale.  Dahin  gehört  unter 
«deren  das  Radikal  der  Methyldithionsäure  (C2  Hj)~S2  -j-  05  und  der 
Arthjldithionsäure,  von  welcher  letzteren  bereits  drei  Oxydationsstufen 
bekannt  sind,  nämlich  die 

Aethjlunterdithionige  Säure  (C4H5)~S2-1-  02 

Aethvldithionige  Säure  . . (C4 }}-,)" S2 -j- 04 

Aetb  vldithionsäure  . . . (C4Hä)~S2  + 05 

Auch  die  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Benzol,  Naph- 
thalin und  andere  Kohlenwasserstoffe  erzeugten  Unterschwefelsäurcn  las- 
sen sich  den  obigen  Verbindungen  anreihen,  wenn  man  darin  die 
Radikale  (CjjHjJ^S,,  , (C20H15)''S2  und  ähnliche  annehmen  will.  Es 
*äre  von  grofser  Wichtigkeit,  diese  Radikale  zu  isoliren  und  durch  be- 
sondere Versuche  zu  bestimmen,  ob  vielleicht  das  zweifach  Schwefel- 
ätbjl  und  Schwefelmetbyl  als  Radikale  der  Aethyl-  und  Methyldithion- 
säoren  betrachtet  werden  dürfen,  oder  ob  sie  nur  isomere  Verbindungen 
-lnd.  Es  läfst  sich  endlich  kaum  bezweifeln,  dass  aufser  dem  Oxatyl, 
'lern  Arsenik  und  Schwefel,  auch  noch  andere  Elemente,  z.  B.  Selen, 
Phosphor  und  Antimon  fähig  sind,  ähnliche  gepaarte  Radikale  zu  bilden. 

Diejenigen  Radikale,  welche  in  Folge  der  Substitutionen  entstan- 
den sind , lassen  sich  als  sekundäre  bezeichnen  im  Gegensatz  zu  den 
primären,  deren  Paarlinge  immer  von  einem  Kohlenwasserstoffe  aus- 
gemacht werden.  Als  sekundäre  aus  dem  Acetyl  und  Benzoyl  abgelei- 
*ete  Radikale  würden  unter  andern  zu  betrachten  seyn: 
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Acetyl  = (C2H3)~C2. 

(H 

(C2  1 £|)~C2  Monochloracetjl,  Radikal  der  Monochloracetylsäure. 

(C2€13)"C2  Tricbloracetyl,  Radikal  der  Trichloracetylsäu re. 

Benzoyl  = (CJ2H5)''C2. 

(C12  | ß[)~C2  Monochlorbeuzoyl  j 

(H  ( 

(C13j  pj*)~C2  Bicblorbenzoyl  \ Radikale  der  Chlorbenzoesäuren. 
(C12|p|J)'C2  Trichlorbenzoyl  j 


(Cu  ^ ^ )~C2  Nitrobenzoyl,  Radikal  der  Nitrobemoesäure. 


(C12  |A*fC2  Amidobenzoyl,  Radikal  der  Benzaminsäuren. 

ff.  ff 


Der  obigen  Betrachtungsweise  gemäfs  sind  die  Schwefelessigsäun 
und  Benzoeschwefelsäure  Doppelsäuren,  bestehend  aus  Schwefelsäur« 
und  den  gepaarten  Säuren  mit  sekundärem  Radikal,  in  welchem  1 Aeq 
schwellige  Säure  1 Aeq.  Wasserstoff  vertritt,  nämlich  Schwefelessigsäun 

= HO.(C2|^|)  )~C203  -f-  HO.  S03  und  Benzoeschwefelsäure 

• = HO.(C12jSQ4  ) C2 03  + HO.  S03,  woraus  sich  zugleich  erklärt, 

wefshalb  diese  Säuren  zwei  Atome  Basis  sättigen,  ln  ähnlicher  Weise 
wird  auch  die  Stearinsäure  als  Doppelsäure  angesehen  werden  müssen, 
von  zwei  verschiedenen  Oxvdationsstufen  des  nämlichen  Radikals: 

HO.fC^H^)  C202  + HO . (CjjHjß)  C203, 

eine  Betrachtungsweise,  welche  eben  sowohl  von  der  Sättigungscapacitzt 
dieser  Säure,  wie  über  ihr  Verhalten  gegen  Salpetersäure,  wodurch  sie  be- 
kanntlich zu  Margarinsäure : HO . (Cjj H33)  C203  oxydirt  wird,  genü- 
gende Rechenschaft  giebt. 

Die  zusammengesetzten  Radikale  der  organischen  Verbindungen 
sind  demnach  zweierlei  Art.  Die  eine  Classe  derselben,  welche  das  Me- 
thyl als  einfachstes  Radikal  dieser  Art  repräsentirt,  lässt  sich  dem  Was- 
serstoff vergleichen.  Die  dahin  gehörenden  Radikale,  Methyl,  Aethrl, 
Valyl,  Amyl,  Benzid  (C12H5)  Naphtyl  (Cw  H|5)  etc.  sind  so  zu  sagen 
Wiederholungen  vom  Wasserstoff,  und  ihre  Verbindungen,  besonders 
die  mit  Sauerstoff  und  Amid  dem  Wasser  und  Ammoniak  in  vieler  Beziehung 
ähnlich.  Diese  Radikale  und  ihre  Verbindungen  mit  Sauerstoff,  Schwefel 
etc.  scheinen  keine  Substitutionen  ihrer  Elemente  durch  andere  zu  ge- 
statten ; im  gechlorten  Aethyloxyd  oder  Chloräthvl  ist  die  Gruppirung 
der  Atome  offenbar  eine  andere  geworden , denn  sie  gehören  nicht 
mehr  der  Aethylreihe,  sondern  der  Acetylreihe  an.  Sie  besitzen  aber 
die  Fähigkeit,  sich  mit  Kohlenstoff,  Schwefel,  Arsenik  und  anderen  Ele- 
menten als  Paarlinge  zu  vereinigen,  und  bilden  in  dieser  Verbindung  die 
zweite  Classe,  die  der  sogenannten  gepaarten  Radikale.  Aus  letztem 
entstehen  dann  ferner  durch  Substitutionen  des  Wasserstoffs  ihrer  Paar- 
linge wie  schon  erwähnt,  die  abgeleiteten  sekundä'ren  Radikale.  H.  h 
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Geraniin.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Müller  eine  bitter 
schmeckende  Masse,  welche  er  aus  den  von  Landleuten  vielfach  ge- 
bräuchlichen Wurzeln  von  mehreren  Species  der  Gattung  Geranium 
auf  folgende  Weise  darstellt: 

Die  zerkleinerten  Wurzeln  werden  mit  Alkohol  ausgezogen,  die 
erhaltenen  Tincturen  abdestillirt,  und  das  zurückbleibende  klare  Liqui- 
dum so  lange  mit  Kalkhjdrat  behandelt,  bis  es  nach  dem  Filtriren  nicht 
mehr  auf  Gerbsäure  reagirt.  Die  dann  erhaltene  klare  Flüssigkeit 
wird  verdunstet,  wobei  sich  an  den  Rändern  etwas  Harz  abscheidet, 
welches  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  wird , wobei  zuletzt  das  Geraniin  zu- 
riickbleibt.  Die  Wurzeln  der  verschiedenen  Geranium  - Species  geben 
davon  ungleiche  Mengen:  Geranium  pratense  5,5,  G.  palustre  4,6,  G. 
Robertianum  4,5 , G sanguineum  3,0 , G.  silvaticum  2,5  und  G.  mal- 
eatfolium  nur  1,4  Proc. 

Es  ist  klar,  dass  auf  einem  so  einfachen  Wege  keine  völlig  isolirte 
Pflanzensubstanz  erhalten  werden  kann , was  sich  auch  aus  den  mitge- 
theiiten  Eigenschaften  deutlich  herausstellt,  die  aber  doch  darlegen, 
dass  die  so  erhaltene  Masse  einen  Körper  einscbliefst , welcher  genauer 
sludirt  zu  werden  verdient. 

Sie  war  nämlich  honiggelb,  durchscheinend,  sehr  bitter  schmeckend, 
sehr  hygroskopisch  und  nicht  trocken  darzustelien.  Sie  löst  sich  in  Was- 
ser und  Weingeist,  aber  nicht  in  Aelherund  absolutem  Alkohol,  schmilzt 
in  der  Wärme  zu  einer  wacbsartigen  Materie,  wird  durch  starke  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  anfangs  gefärbt  und  darauf  zerstört.  Die 
Lösung  in  Wasser  gab  mit  Alkalien  und  Metallsalzen  keine  besondere 
Reaclionen. 

Die  Wurzeln,  aus  welchen  diese  Masse  erhalten  wurde,  sind  sehr 
reich  an  Gerbsäure,  deren  Quantität  gleichen  Schritt  mit  dem  Geraniin 
tu  halten  scheint.  Wrt. 

Geranium  ca  tn  pher.  Eine  noch  wenig  bekannte  Campher- 
art,  welche  Recluz  durch  Destillation  der  frischen  Blätter  von  Pelar- 
.'onium  odoratissimum  mit  Wasser  erhielt.  Es  ging  ein  milchiges 
Wasser  über,  woraus  sich  der  Campher  nachher  abschied  und  auf  der 
Oberfläche  desselben  ansammelte,  in  Gestalt  einer  weifsen , aus  durch 
einander  gewachsenen  Nadeln  bestehenden  Masse,  welche  wie  Rosen 
aber  hintennach  krautig  roch,  süfs  schmeckte,  und  erst  am  dritten  Tage 
bei  4-  18°  schmolz,  ihre  übrigen  Eigenschaften  und  Zusammen- 
ttlxung  sind  noch  nicht  weiter  studirt  werden.  Er  dient  zur  Verfäl- 
«chung  des  Rosenöls.  Wrt. 

Gerätschaften  s.  Apparate. 

Gerben  des  Leders  s.  Leder. 

Gerben  des  Stahls  s.  Eisen. 

Gerbhuminsäure  s Gallussäure,  Zersetzung  dersel- 
ben durch  Kali,  Seite  257. 

Gerbsäure.  Mit  diesem  Namen  wird  in  dem  Folgenden  die 
Gerbsäure  der  Galläpfel  von  (jucrcus  infecturia , die  Gallusgerbsäure 
(deid.  gallotannicum)  nach  B e r z e 1 i u s bezeichnet  werden.  Sie  ist  die 
einzige  unter  der  grofsen  Zahl  der  Gerbsäuren , welche  bis  jetzt  griind- 
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licher  untersucht  wurde,  da  sic  am  leichtesten  rein  darzustellen  ist  und 
man  früher  alles,  was  von  ihr  bekannt  war,  auch  auf  die  übrigen  Gerb- 
säuren, welche  Eisenoxydsalie  schwariblau  fällen,  anwenden  zu  können 
glaubte.  Erst  durch  Stenhouse’s  Untersuchung  wurde  es  klar,  dass 
die  Zahl  dieser  Körper  sehr  grofs,  und  dass  selbst  die  Gerbsäure  der  Ei- 
chenrinde nicht  mit  der  der  Galläpfel  identisch  sej ; nur  der  Sumach,  die 
jüngeren  Zweige  von  Rhus  Coriaria,  scheinen  dieselbe  oder  doch  eine 
sehr  nahe  verwandte  Säure  zu  enthalten. 

Die  Gallusgerbsäure  wurde  von  Berxelius,  Pelouxe  und  Lie- 
big  arialysirt.  Formel  der  wasserfreien  Säure  im  Rleisalz  ClgH,09,  in 
den  übrigen  Salzen  CjgHjOjj.  Zeichen  Qt  und  Gt. 

Formel  der  bei  100°  getrockneten  Säure  3 HO  . ClgHä09  oder 
HO  . ClgH,  Ou. 

Zusammensetzung : 

in  100  Thln. 

18  Aeq.  Kohlenstoff  . . 1350  50,94 

8 » Wasserstoff  . . 100  3,77 

12  » Sauerstoff  . . . 1200  45,29 

1 At.  Gerbsäürehydrat  = 2650  100,00 

Zur  Darstellung  der  Gerbsäure  sind  verschiedene  Methoden  be- 
kannt; die  allgemein  angewandte  ist  die  von  Pelouze:  Man  verstopft 
die  untere  Ocftnung  eines  Scheidetrichters,  welcher  mittelst  eines  Korbt 
auf  eine  Flasche  gepasst  ist,  mit  etwas  Baumwolle,  füllt  ihn  zur  Hälfte 
mit  feinem  Galläpfelpulver,  presst  dieses  schwach  zusammen,  füllt  den 
noch  leeren  Raum  mit  gewöhnlichem  wasserhaltigen  Aether  und  ter- 
schliefst  die  obere  Oeffnung  des  Trichters  mit  einem  Kork.  Nachdem 
der  Apparat  einige  Zeit  gestanden  hat,  wird  der  Kork  gelüftet , damit 
der  Aether  langsam  durch  das  Galläpfelpulver  fliefsen  kann.  Der'abdie- 
fsende  Aether  trennt  sich  in  zwei  Schichten,  von  denen  die  untere  am 
einer  concentrirten  Gerbsäurelösung,  die  obere  aus  Aether  besteht,  wel- 
cher etwas  Gallussäure , sehr  wenig  Gerbsäure  und  einige  andere  Ma- 
terien gelöst  hält.  Der  Scheidetrichter  wird  so  oft  mit  neuem  Aelbe 
gefüllt,  als  sich  die  Gerbsäureschicht  in  der  untenstehenden  Flasche  noch 
vermehrt,  dann  wird  der  Aether  von  der  syrupforraigen  Flüssigkeit, 
welche  nach  Pelouze  eine  gesättigte  Auflösung  der  Säure  in  Wasser 
ist,  abgegossen,  letztere  wiederholt  mit  Aether  gewaschen  und  im  luft- 
leeren Raume  neben  Schwefelsäure  zur  Trockne  verdunstet,  worauf  die 
Gerbsäure  als  poröse,  glänzende  Masse  von  schwach  gelblicher  Farbe, 
bisweilen  auch  farblos  zurückbleibt.  Sie  hält  eine  kleine  Quantität 
Aether  hartnäckig  zurück,  und  um  sie  vollständig  davon  zu  befreien, 
ist  es  nöthig  sie  noch  einmal  in  wenigem  Wasser  zu  lösen  und  die  Lö- 
sung von  Neuem  im  luftleeren  Raume  zu  verdunsten.  100  Thlc.  Gall- 
äpfel geben,  auf  diese  Weise  behandelt,  35  — 40Thle.  Gerbsäure,  wel- 
che ungefähr  noch  1 Proc.  fremder  Einmengungen,  bestehend  in  Gal- 
lussäure, Ellagsänre,  Blattgrün  und  einem  flüchtigen  Oele,  enthält. 

Wird  statt  des  gewöhnlichen  wasserhaltigen  Aethers  wasserfreier 
angewandt,  und  trocknet  man  die  Galläpfel  vor  der  Extraction  sorgfäl- 
tig aus,  so  entsteht  keine  syrupförmig  Gerbsäureschicht;  nach  Gut* 
bourt’s  Versuchen  verbindet  sich  der  Aether  zwar  mit  der  Gerb- 
säure, die  Verbindung  ist  aber  so  zähe,  dass  sie  nicht  aus  dem  Gall- 
äpfelpulver verdrängt  werden  kann.  Es  ist  also  die  Gegenwart  von 
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Wasser,  oder  statt  dessen  Alkohol  zum  Gelingen  der  Operation  durch- 
ms  nothwendig.  Guibourt  empfiehlt  ein  Gemisch  von  20  Theilen 
»asserfreien  Aether  und  1 Thl.  Weingeist  von  90  Proc.  als  das  beste 
Lösungsmittel. 

Mohr  *)  hält  die  Anwendung  von  wasserhaltigem  Aether  zur  Be- 
eilung der  Gerbsäure  für  durchaus  unzwcckmäfsig , indem  das  Was- 
er  nur  das  Galläpfelpulver  aufschwellt  und  es  weniger  durchdringlich 
iir  den  Aether  macht.  Nach  seinen  Versuchen  wird  reine  Gerbsäure 
ncb  einiger  Zeit  vollständig  von  wasserfreiem  Aetber  von  0,725  specif. 
Sew.  zu  einer  sjrupförmigen  Flüssigkeit  gelöst,  die  sich  nicht  mit  dem 
ibrigen  Aether  mischt.  Wird  zu  einer  solchen  Lösung  etwas  destil- 
irtes  Wasser  gesetzt  und  damit  geschüttelt,  so  bilden  sich  in  der  Reihe 
Irei  Schichten,  von  denen  die  untere  eine  Lösung  der  Gerbsäure  in 
Wasser,  die  mittlere  in  Aether  und  die  obere  eine  Lösung  von  Farbe- 
itoff  und  etwas  Gerbsäure  in  Aether  ist.  Wird  die  concentrirte  äthe- 
rische Lösung,  auf  welcher  noch  Aether  schwimmt,  mit  einigen  Tro- 
pfen Weingeist  vermischt,  so  wird  sie  dünnflüssiger,  und  auf  Zusatz 
ton  etwas  mehr  Weingeist  vermischen  sich  beide  Flüssigkeiten  zu  ei- 
nen klaren,  dünnflüssigen,  filtrirbaren  Liquidum.  Mohr  empfiehlt 
deshalb  als  Extractionsgemiscb  gleiche  Volumina  von  wasserfreiem  Aether 
und  von  90procentigem  Alkohol  anzuwenden , wodurch  die  Extraction 
»ehr  erleichtert  und  die  Ausbeute  vermehrt  wird.  Er  erhielt  auf  diese 
Weise  72,2  Proc.  Gerbsäure,  und  aus  dem  Rückstände  nahm  das  Ge- 
misch noch  etwas  mehr  auf,  so  dass  das  vollkommen  ausgezogene  und 
getrocknete  Galläpfelpulver  nur  noch  21,88  Proc.  der  angewandten 
Galläpfel  betrug.  Die  ablaufende  Lösung  hatte  eine  lichtgelbe  oder 
grünliche  Farbe  und  hinterliefs  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmit- 
tels eine  Gerbsäure,  welche  sich  vollständig  in  wasserfreiem  Aether 
löste.  Zieht  man  die  Galläpfel  allein  mit  Alkohol  von  90  Proc.  aus, 
sogehen  neben  Gerbsäure  noch  andere  Stoffe  in  Lösung,  welche  auf 
Zusatz  von  Aether  als  flockiger  Niederschlag  ausgeschieden  werden. 

Die  übrigen  Methoden,  welche  zur  Darstellung  der  Gerbsäure  be- 
nutzt werden  können , kommen  hier  nicht  weiter  in  Relracht,  da  sie 
stets  weniger  sichere  Resultate  liefern,  wie  die  angeführten;  sie  sind 
jedoch  unter  dem  Artikel  Gerbsäuren  nachzuschlageu 

Die  reine  Gerbsäure  ist  eine  amorphe,  farblose  und  geruchlose, 
glänzende  Masse  von  höchst  adstringirendem  aber  nicht  bitterein  Ge- 
tcbmack.  Gewöhnlich  wird  sie  schwach  gelb  gefärbt  erhalten,  was 
von  dem  Einfluss  der  Luft,  theilweise  aber  auch  von  dem  des  Lichtes 
abiubängen  scheint,  indem  die  im  luftleeren  Raume  getrocknete  Säure, 
selbst  wenn  sie  in  verschlossenen  Gefäfsen  auf  bewahrt  wird,  im  Licht 
sehr  bald  eine  dunkler  gelbe  Farbe  annimmt.  Von  Wasser  wird  sie 
">  reichlicher  Menge  gelöst  und  die  Lösung  rüthet  Lackmuspapier. 
Sie  löst  sich  ebenfalls  in  Alkohol  und  wasserfreiem  Aether,  in  letx- 
terem  in  einem  gewissen  Verhältniss,  so  dass  ein  s^rupförmiges  Li- 
gmdmn  entsteht,  welches  sich  nicht  mit  einer  gröfseren  Quantität 
•fe*  Aethers  vermischt,  durch  Einträgen  von  mehr  Gerbsäure  kann 
JWr  der  ganze  Aetber  in  jliese  sj'rupförmige  Lösung  verwandelt  wer- 
"ko,  welche  nach  Mohr’s  Versuchen  46,5  — 56,2  Proc.  Gerbsäure 
entiölt.  ln  fetten  und  flüchtigen  Oelen  ist  sie  ganz  unlöslich.  Die 


*1  twl,  der  Cli ''in , u.  Pharm.  LXL  532. 
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wässerige  Lösung  kann,  vor  Luftzutritt  geschützt,  lange  Zeit  unverän 
dert  auf  bewahrt  werden , und  die  Gerbsäure  lässt  sich  daraus  durcl 
Zusatz  verschiedener  Salze,  durch  essigsaures  Kali,  Chlorkalium,  Chlor 
natrium  etc.  wieder  abscheiden.  Mit  Eisenoxjdsalzen  giebt  sie  rinn 
schwarzblauen,  mit  Brechweinsteinlösung  einen  weifsen  gelatinösen  Nie 
derschlag.  In  den  meisten  Pflanzenalkalien  erzeugt  sie  weifse  Nieder 
schlage,  welche  schwer  löslich  in  Wasser,  aber  leicht  löslich  in  Essig 
säure  sind.  Sie  fällt  Stärke,  Eiweifs  und  Leim  aus  ihren  Lösung« 
und  verbindet  sich  überhaupt  mit  einem  grofsen  Theile  von  animali 
sehen  Stoffen,  namentlich  mit  der  Muskelfaser,  mit  Haut , Blase  etc 
Der  Niederschlag,  welcher  in  einer  Leimlösung  durch  Gerbsäure  enl 
steht,  ist,  so  lange  letztere  nicht  im  Ueberschuss  vorhanden , weih  am 
undurchsichtig  und  löst  sich , besonders  beim  Erwärmen  in  der  Flüs- 
sigkeit, wieder  auf.  Ist  die  Gerbsäure  vorwaltend,  so  vereinigt  sid 
der  Niederschlag  zu  einer  grau  gefärbten,  sehr  elastischen  hautartigfi 
Masse.  — Durch  Leim  kann  also  nicht  die  ganze  Menge  der  Gerb- 
säure ans  einer  Lösung  abgeschieden  werden;  dies  gelingt  aber  durcl 
ein  Stück  Blase  oder  flaut , welche  vorher  durch  Behandeln  mit  Kall 
von  Haaren  befreit  ist.  Man  benutzt  dies  Verhalten  zur  Prüfung  de 
Gerbsäure  auf  ihre  Reinheit,  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  muss,  mit  Eben 
oxydsalzcn  vermischt,  vollkommen  klar  und  farblos  bleiben;  war  det 
Gerbstoff  mit  Gallussäure  verunreinigt,  so  entsteht,  selbst  wenn  dies» 
nur  4 — 5 Proc.  beträgt,  eine  bemerkbare  Bläuung. 

Die  Gerbsäure  geht  mit  stärkeren  Säuren  Verbindungen  ein,  »zi- 
ehe sich  in  reinem  Wasser  lösen.  Die  Verbindungen  mit  Minerakä»- 
ren  sind  in  einem  Ueberschuss  der  Säure  unlöslich,  so  dass  sie  dadurch 
aus  ihren  Lösungen  gefällt  werden  können.  Mit  Schwefelsäure,  Cblor- 
wasserstoffsäure,  Phosphorsäure,  Arseniksäure  und  Borsäure  entsteht« 
weifse  Niederschläge,  und  nach  Stenhouse  wird  sie  vollständiger 
durch  Chlorwasserstoffsäure  wie  durch  Schwefelsäure  ausgefällt.  Durch 
selenige  Säure,  schweflige  Säure,  Essigsäure,  Citronensäure , Aepfd- 
säure,  Bernsteinsäure,  Oxalsäure  und  Weinsäure  werden  keine  Nieder- 
schläge erzeugt,  nach  Wackenroder  jedoch  verursachen  die  beides 
letzteren  eine  Fällung,  wenn  sehr  concentrirte  Lösungen  angewandt 
werden. 

Verwandlungen  der  Gerbsäure.  1.  Durch  Sauerstoff. 
Wird  eine  sehr  verdünnte  Gerbsäurelösung  der  Einwirkung  der  Luft 
ausgesetzt,  so  verliert  sie  nach  und  nach  ihre  Durchsichtigkeit  und  setzt 
eine  schwach  graue  krjslallinische  Substanz  ab , welche  gröfstentbrils 
aus  Gallussäure  besteht.  Wird  der  Versuch  in  einer  graduirten  Röhrt 
angestellt  und  die  Säure  statt  mit  Luft  mit  Sauerstoff  in  Berührung  §*• 
bracht,  so  wird  dieser,  nach  Pelouze,  langsam  absorbirt,  und  ans*'« 
Stelle  tritt  ein  gleiches  Volum  Kohlensäure,  während  sich  in  der  Flüs- 
sigkeit ungefärbte  Nadeln  von  Gallussäure  bilden.  Sauerstoff  im  F.nt- 
stehungsmoment  veranlasst  eine  tiefer  greifende  Zersetzung,  wobei  he|W 
Gallussäure  gebildet  wird. 

2.  Gallusgährung.  Robiquet  fand,  dass  die  Umwandlung 
der  Gerbsäure  viel  rascher  und  auch  bei  Ausschluss  der  Luft  vor  sich 
geht,  wenn  der  Lösung  etwas  Galläpfelpulver  beigemischt  wird,  s*lbd 
wenn  dieses  vorher  vollständig  mit  Aether  exlrahirt  ist.  Lar ocqve1) 


*)  Jour»,  de  Pharm.  Avril  1841. 


Gerbsäure.  449 

t 

teilte  weitere  Versuche  hierüber  an  und  er  fand , dass  in  den  Gall- 
pfeln  eine  stickstoffhaltige,  in  Wasser  lösliche  Substanz  enthalten  sey, 
»eiche  in  Ferment  übergehen  kann  und  dann  im  Wesentlichen  die  Ei- 
nischaflen  der  Bierhefe  besitzt.  In  einer  in  Zersetzung  begriffenen 
jalläpfelinfusion  bemerkte  er  unter  dein  Mikroskop  bis  %oom“  >«> 
lurchmesser  ballende,  kettenförmig  an  einander  gereihte  Kügelchen, 
»riebe  eben  so  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Weingeist  und  Kohlen- 
iure,  wie  die  Umwandlung  der  Gerbsäure  in  Gallussäure  veranlassten ; 
i wurde  hierbei  keine  Kohlensäureentwicklung  bemerkt,  dagegen  ent- 
teht  ein  brauner  bitter  schmeckender  Körper,  der  aber  nicht  weiter 
intersuchl  wurde.  Bierhefe  verwandelt  die  Gerbsäure  ganz  auf  die- 
*ibe  Weise  wie  das  aus  den  Galläpfeln  sich  bildende  Ferment,  und  an- 
iseptische  Mittel,  Alkohol,  Quecksilberoxyd,  Sublimat,  Kreosot  etc. 
itrhindern  oder  begrenzen  die  Umwandlung. 

3.  Durch  Säuren.  Von  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
he  Gerbsäure  mit  cilron-  bis  braungelber  Farbe  gelöst;  beim  Erhitzen 
wird  die  Lösung  dunkelpurpurroth  und  zuletzt  schwarz  unter  gleichzeiti- 
ger Entwicklung  von  schwelliger  Säure.  Die  Niederschläge,  welche  in 
filier  Lösung  der  Gerbsäure  durch  Schwefelsäure  und  Salzsäure  ent- 
liehen, gehen  beim  Kochen  mit  verdünnter  Säure  fast  ganz  in  Gallus- 
säure über  (s.  Gallussäure),  bei  Anwendung  einer  weniger  verdünn- 
tes Säure  verwandelt  sich  dagegen  fast  die  Hälfte  der  Gerbsäure  in  eine 
nu.'färbige  huminartige  Substanz,  für  welche  Stenhouse  den  Namen 
Melange r b s ä u re  vorgeschlagen  hat.  Sie  ist  fast  geschmacklos,  un- 
löslich in  kaltem,  wenig  löslich  in  siedendem  Wasser;  mit  Alkohol 
§iebt  sie  eine  sauer  reagirende  Lösung,  die  durch  Wasser  gefällt 
wird.  Sie  verbindet  sich  mit  den  Alkalien  und  zersetzt  unter  Bei- 
hilfe von  Wärme  die  kohlensauren  Salze  derselben.  Die  Ammoniak- 
verhindung  erzeugt  in  den  Salzen  der  Erden  -und  Metalloxyde  dunkel- 
braune oder  olivenfarbige  Niederschläge.  Diese  huminartige  Säure  ent- 
geht allein  aus  der  Gerbsäure,  sie  wird  nicht  gebildet,  wenn  Gallus- 
täure  selbst  mit  concentrirter  Salzsäure  gekocht  wird. 

Durch  starke.  Salpetersäure  kann  die  Gerbsäure  aus  ihren  Lösun- 
gen nicht  gefallt  werden,  indem  sie  sich  fast  augenblicklich  unter  Bil- 
dung von  Stickoxydgas  in  Oxalsäure  verwandelt. 

Chlor  färbt  die  wässerige  Lösung  der  Gerbsäure  zuerst  purpur- 
roth,  dann  gelb  und  zuletzt  tritt  Entfärbung  der  Flüssigkeit  ein,  wor- 
>uf  die  Säure  gänzlich  zerstört  ist. 

4.  Durch  Kali.  Durch  starke  siedende  Kalilauge  wird  die 
Gerbsäure  in  Gallussäure  verwandelt,  und  hat  die  Luft  dabei  freien  Zu- 
tritt, so  bildet  sich  aus  einem  Theile  der  letzteren  eine  huminartige 
'lutyanz,  welche  Tannomelansäure  genannt  worden  ist.  Wird 
'Ggegeo  in  einer  raäfsig  verdünnten  Kalilauge  so  viel  Gerbsäure  gelöst, 
äh  sie  ohne  Anwendung  von  Wärme  binden  kann,  so  bildet  sich  keine 
Gallussäure , die  Lösung  uimml  an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  auf  und 
hrbt  sich  nach  einigen  Tagen  so  tief  dunkelroth,  dass  sie  fast  udWurch- 
Hchiig  erscheint.  Ein  Theil  der  Gerbsäure  ist  dann  in  eine  neue  Säure 
'»wandelt,  welche  von  Büchner  d.  J.  Tannozylsäure  *),  von 
®erzelius  Rothgerbsäure  (Acid.  rußtannicum)  genannt  worden  ist. 

) Aanal.  der  Chem.  11  - Phartn.  45.  14. 

l)  Aanal.  der  Obern,  u.  Pharm.  LtXI.  3ß!>. 

H*adw6rterbuch  der  Chemie.  Bd.  Ql.  29 
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Die  Lösung,  welche  aufser  tannoxylsaurem  Kali  auch  gerbsa 
und  kohlensaures  Kali  enthält,  wird  mit  essigsaurem  Bleioxyd  gef 
und  der  Niederschlag  wiederholt  mit  mäfsig  verdünnter  Essigsäure 
gekocht,  so  lange  noch  kohlensaures  Salz  zersetzt  oder  gerbsaures  I 
Oxyd  ausgezogen  wird.  Das  zurückbleibende  tannoxvlsaure  Bleie 
bildet  nach  dem  Trocknen  ein  ziegelrothes  Pulver,  welches  beim 
feuchten  mit  Wasser  fast  carminroth  wird.  Concentrirte  Essigs: 
löst  selbst  im  Sieden  nur  einen  sehr  geringen  Theil  davon  auf,  um 
der  schwach  röthlichen  Flüssigkeit  entsteht  durch  Ammoniak  ein  flo 
ger,  gelblichrolber  Niederschlag.  Durch  Digestion  des  tannoxylsac 
Bleioxyds  mit  Alkohol  und  weniger  Schwefelsäure,  als  zur  vollstä'ndi 
Zersetzung  des  Bleisalzes  erforderlich  ist,  suchte  Büchner  die  Sä 
abzuscheiden.  F.r  erhielt  eine  dunkelrothbraune  gefärbte  Flüssig! 
von  stark  saurem  Geschmack,  welche,  selbst  bis  zur  Syrupsconsist 
verdunstet,  keine  Krystalle  absetzte.  Vollständig  zur  Trockne  ab 
dampft,  hinterliefs  sie  eine  braunrothe  Masse,  die  aber  nicht  analr 
wurde.  Die  Zusammensetzung  des  bei  100°  getrockneten  Bleisalzes  t 
spricht  der  Formel  3 PbO  . C15H,Ou , Büchner  betrachtet  deshalb 
Tannoxylsäure  als  dreibasische  Säure,  und  ihre  Zusammensetzung 
wasserhaltigen  Zustande  = 3 HO  •C15H5Ou. 

5.  Durch  Erhitzen.  Die  Gerbsäure  erleidet  bei  120°  kei 
Gew'ichlsveränderung ; darüber  hinaus  erhitzt,  erweicht  sie , bläht  si 
auf  und  es  entweicht  Kohlensäure  ohne  gleichzeitige  Bildung  von  W; 
ser.  Beim  Erkalten  erstarrt  sie  dann  zu  einer  gelblichen , durchsich 
gen,  spröden  und  rissigen  Masse.  Auf  210  — 215°  erhitzt,  zerfällt  t 
in  Brenzgallussäure  und  Kohlensäure  (3  At.  Gerbsäure:  CMHMC 
= 8 At. Brenzgallussäure  und  6 At.  Kohlensäure:  CWH54 O,, -f-  6 CO, 
und  bei  250°  wird  sie  in  Gailhuminsäure,  Wasser  und  Kohlensäu 
zerlegt,  (3  At.  Gerbsäure:  4 At.  Gallhuminsäure,  8d 

Wasser  und  6 At.  Kohlensäure:  C^g Hlf) Ole  8HO  -f-  6 C03).  D 

Zerlegung  der  Gerbsäure  in  Brenzgal  lussäure  und  Kohlensäure  gelio. 
aber  selbst  beim  vorsichtigsten  Erhitzen  nicht  vollständig,  indem  imm< 
ein  Theil  der  Brenzgallussäure  in  Wasser  und  Gallhuminsäure  verwzi 
delt  wird.  Sfr. 

Gerbsäure  Salze,  ln  den  meisten  gerbsauren  Salzen  bat  de 
elektronegative  Bestandteil  die  Zusammensetzung  C18H7Ou,  nur  ein 
von  Liebig  dargesteiltc  Bleiverbindung  macht  unter  den  bis  jetzt  ana 
lysirten  Salzen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  in  dieser  der  elektro 
negative  Bestandteil  aus  C18H3Og  besteht.  Die  Gerbsäure  bildet  dem 
nach  wie  die  Gallussäure  und  Chinasäure  verschiedene  Verbindung«^' 
ben.  Die  neutralen  Erd-  und  Metallsalze  sind  unlöslich  in  Wasser, du 
Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  löslich,  sie  haben  einen  zusammenzie- 
henden Geschmack,  aber  fällen  nicht  die  Leimlösung  wie  die  fr*1( 
Gerbsäure:  werden  sie  aber  mit  Leimlösung  und  irgend  einer  anderen 
Säure*vermischt , so  entsteht  sogleich  ein  Niederschlag.  Die  Lösungen 
der  gerbsauren  Salze  verändern  sich  schnell  an  der  Luft,  und  zwar  sehr 
rasch,  wenn  ein  Ueberschuss  der  Basis  vorhanden  ist. 

Gerbsaures  Ammoniumoxyd.  Wird  eine  Lösung  der  Gerb- 
säure mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  in  kleinen  QUJM' 
titäten  nach  einander  vermischt,  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag! 
welcher,  im  luftleeren  Baume  getrocknet,  ein  weilses  erdiges  Pvh‘‘r 
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darstellt  und  nach  Berzelius  ein  saures  Salz  ist.  Leitet  man  in  eine 
Losung  der  Gerbsäure  in  absolutem  Alkohol  bis  zur  Sättigung  Ammo- 
niakgas, so  scheiden  sich  zarte  weifse  Flocken  oder  bei  zu  starker  Con- 
centration  der  Lösung  eine  weifse  harzähnliche  Masse  ab,  welche  durch 
öfteres  Uebergiefsen  mit  absolutem  Alkohol  bröcklich  wird  und  nach 
dem  Trocknen  über  Schwefelsäure  eine  schwach  bräunliche  Masse  bil- 
det, welche  sich  äufserst  leicht  in  Wasser  löst,  und  deshalb  bei  Anwen- 
dung eines  wasserhaltigen  Alkohols  in  ölartigen  Tropfen  ausgeschieden 
wird.  Büchner  stellte  für  diese  Verbindung  die  Formel NH40 . c18ha 
+ 3HO,  ClgHjOg  auf,  doch  lässt  sie  sich  auch  als  eine  Aminsäure 
= HO  . C18H7Ou  -f-  C18H7O|0,  Nftj  betrachten. 

Gerbsaures  Antimonoxyd.  Durch  Vermischen  einer  Brech- 
weinstcinlösung  mit  Gerbsäure  entsteht  ein  weifser  gelatinöser,  schwer 
löslicher  Niederschlag,  welcher  nach  dem  Trocknen  ein  weifsgraues 
Pulver  bildet.  Seine  Zusammensetzung  ist,  nach  Pelouze,  Sb03  . 
5 (CigH8  019).  , 

Gerbsäure  Baryterde,  ln  einer  Auflösung  von  gerbsaurem 
Natron  entsteht  durch  Chlorbarium  ein  weifser  leichter  Niederschlag, 
welcher  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  ein  schwach  rötblich  ge- 
färbt« Pulver  darstellt,  welches  von  siedendem  Wasser  sehr  wenig,  von 
kaltem  Wasser  nicht  gelöst  wird.  Zusammensetzung  3(BaO.ClgH7On) 
■f  HO  . CjjH70|j  -f-  3aq. 

Wird  in  eine  siedende  Lösung  der  Gerbsäure  so  lange  frisch  ge- 
lallte kohlensaure  Baryterde  eingetragen,  als  noch  ein  Aufbrausen  er- 
folgt, so  erzeugt  Alkohol  in  der  abfiltrirten , durch  Eindampfen  mög- 
lichst concentrirten  Lösung  einen  röthlichweifsen  pulverigen  Nieder- 
schlag, welcher  sich  während  des  Trocknens  etwas  bräunt.  Seine  Zu- 
sammensetzung ist:  4BaO  . 3(C1SH8013)  = 3(BaO  . Ci8B7  Ou) 
+ BaO.HO  -f-  2aq.  Durch  Vermischen  einer  Gerbsäurelösung  mit 
Barrtwasser,  entsteht  ein  weifser  Niederschlag , welcher  in  überschüssi- 
ger Gerbsäure  löslich  ist.  An  der  Luft  wird  dieser  Niederschlag  bald 
griin. 

Gerbsaures  Bleioxyd.  Vermischt  man  eine  Gerbsäurelösung 
mit  weniger  essigsaurem  Bleioxyd , als  zu  ihrer  vollständigen  Fällung 
erforderlich  ist,  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  während 
des  Trocknens  im  luftleeren  Raume  seine  Farbe  nicht  verändert,  an 
der  Luft  aber  bräunlich  wird.  Wird  dieser  Niederschlag  mit  sieden- 
dem Wasser  gewaschen,  so  wird  ihm  ein  Theil  der  Gerbsäure  entzo- 
gen, und  die  zurückbleibende  Verbindung  ist  nach  der  Formel  PbO  . 
f-ttH7Ou  aq.  zusammengesetzt. 

Wird  zu  einer  siedenden  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  nur 
soviel  Gerbsäure  gemischt,  dass  erstere  vorwaltend  bleibt,  und  kocht 
mm  den  entstandenen  Niederschlag  etwa  l/A  Stunde  lang  mit  der  Flüs- 
sigkeit, in  welcher  er  sich  gebildet  hat,  so  erhält  man  eine  Bleiverbin- 
dung, welche,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet,  eine  gelbliche, 
bri  100°  eine  weifsgraue  Farbe  hat  und  aus  3Pb0.C18Hä09  besieht, 
bieselbe  Verbindung  entsteht,  wenn  basisch  essigsaures  Bleioxyd  mit 
Gerbsäure  oder  gerbsaurem  Kali  gefällt  wird. 

Gerbsaures  Eisenoxydul  wird  als  weifser  gelatinöser  Nie- 
derschlag erhalten,  wenn  concentrirte  Lösungen  von  EisenoxyduLsalxeu 
mit  Gerbsäure  vermischt  werden.  In  verdünnten  Lösungen  entsteht 
kein  Niederschlag. 
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Gerbsanres  Flisenoxydu  I oxy  d.  Beim  Vermischen  ein« 
Eisenoxydlösung  mit  überschüssiger  Gerbsäure  entsteht  ein  schwär 
blauer  Niederschlag,  welcher  eine  Verbindung  der  Gerbsäure  mit  t 
senoxjdui  und  Oxyd  ist.  Er  bildet  sich  ebenfalls,  wenn  ein  Eisenox 
dulsalz  mit  Gerbsäure  vermischt  und  die  Lösung  der  oxydirenden  Ei 
wirkung  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Unsere  gewöhnliche  Tinte  enthi 
diese  Verbindung  als  färbende  Substanz.  Durch  Gerbsäure  lassen  sii 
noch  sehr  geringe  Spuren  von  Eisenoxyd  nachweisen.  die  Flüssigkt 
wird  dann  schön  dunkelblau  und  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  ein  du 
keler  flockiger  Niederschlag,  während  die  Flüssigkeit  dunkelgrün  wir 
Wird  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  tropfenweise  ir 
Gerbsäurclösung  vermischt,  so  entsteht  weder  Färbung  noch  Niede 
schlag,  indem  das  Eisenoxyd  auf  Kosten  der  Gerbsäure  zu  Oxydul  r 
ducirt  wird;  dieselbe  Reduction  findet  Statt,  wenn  der  Niederschlaj 
welcher  in  einer  Eisenoxydlösung  durch  überschüssige  Gerbsäure  en 
steht,  gekocht  wird,  es  entweicht  dabei  Kohlensäure,  und  die  Flii: 
sigkeit  wird  farblos. 

Gerbsaures  Kali.  Ein  saures  Salz  wird  erhalten,  wenn  zu  e 
ner  nicht  zu  concenlrirten  Lösung  der  Gerbsäure  in  Alkohol  so  lang 
eine  weingeisligc  Lösung  von  Kali  gesetzt  wird,  bis  sich  auf  der  Ohei 
fläche  der  Flüssigkeit  rollie  Adern  zu  bilden  anfangen.  Es  entsteht  ds 
bei  ein  weifser,  leichter,  flockig  - krystallinischer  Niederschlag,  welchr 
durch  Waschen  mit  Alkohol  von  anhängender  Gerbsäure  befreit  wir 
und  dann  nach  dem  Trocknen  eine  weifse,  poröse,  erdartige  Mass 
darstellt,  welche  sich  leicht  und  mit  grünlicher  Farbe  in  W asser  löst 
Zusammensetzung  der  bei  1 00°  getrockneten  Verbindung  2 (KO . C 
+ HO  . C18H7011; 

Ein  anderes  ziemlich  schwer  lösliches  Salz  wird  erhalten,  wem 
eine  mäfsig  concentrirte  Lösung  der  Gerbsäure  in  Wasser  tropfenweisi 
mit  kohlensaurem  Kali  vermischt  wird,  so  lange  noch  ein  Niederschlat 
entsteht.  Er  ist  weifs  und  pulverig  und  kann,  nachdem  er  mit  Alko- 
hol gewaschen  und  im  luftleeren  Raume  neben  Schwefelsäure  getrock- 
net ist,  unverändert  aufbewahrt  werden. 

Ge  r b sau  r c Kalk  er  d e.  Werden  ziemlich  concentrirte  Lösun- 
gen von  gerbsaurem  Ammoniumoxvd  und  Chlorcalcium  vermischt,  »o 
entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  in  reinem  Wasser  löslich 
ist.  Beim  Vermischen  einer  Gerbsäurelösung  mit  überschüssigem  Kalk- 
erdehydrat fällt  ein  unlösliches  basisches  Salz  nieder  und  in  der  Flüs- 
sigkeit lassen  sich  nur  noch  Spuren  von  Gerbsäure  nachweisen.  AN  ird 
die  basische  Kalkerdcverbiudung  gewaschen  und  mit  so  viel  Oxalsäure 
versetzt,  als  zur  Sättigung  der  überschüssigen  Basis  erforderlich  ist,  so 
wird  neutrale  gerbsaure  Kalkerde  mit  gelber  Farbe  gelöst,  und  nack 
dem  Verdunsten  bleibt  eine  durchsichtige,  gelbbraune,  sowohl  in  Kai- 
ser wie  in  Alkohol  lösliche  Masse  zurück. 

Gerbsaures  Kupferoxyd.  In  einer  Lösung  von  essigsaurf» 
Kupferoxyd  wird  durch  Gerbsäure  ein  flockiger,  voluminöser,  gelb" 
brauner  Niederschlag  hervorgebracht.  Wird  umgekehrt  die  Lösung 
des  Kupferoxydsalzes  in  die  Gerbsäurelösung  getropft,  so  hat  der  Nie- 
derschlag eine  röthlich  weifse  Farhe,  er  löst  sich  vollkommen  in  Am- 
moniak, und  aus  der  Lösung  kann,  nach  Wacken  r oder,  das  Kupffr 
nicht  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  werden. 
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Gerbsaurcs  Natron  wird  auf  dieselbe  Weise  erhalten  wie 
die  Kaliverbindung.  Der  im  Wasserbade  getrocknete  Niederschlag  bil- 
det eine  leichte,  poröse,  erdige,  schwash  gelbliche  Masse,  welche,  mit 
Wasser  iibergossen,  gummiartig  zusammenklebt,  sich  aber  in  mehr  Was- 
ser, vorzüglich  beim  Erwärmen,  mit  bräunlicher  Farbe  klar  auflöst.  Die 
Lösung  hat  einen  zusammenziehenden  Geschmack  und  trübt  sich  beim 
Erkalten.  Ueber  Schwefelsäure  eingetrocknet,  bleibt  das  Salz  als 
braune  Haut  von  glimmerartigem  Ansehen  zurück.  Zusammensetzung: 
4(NaO . CihH7 Oh)  -f-  HO.  C |NH7Oj,. 

Gerbsaures  Quecks i I b e r o x yd  und  Oxydul.  ln  einer 
Losung  von  Gerbsäure  oder  gerbsaurem  Alkali  entsteht  durch  salpeter- 
saures  Quecksilberoxyd  ein  reichlicher  ziegelrother  Niederschlag,  wel- 
cher sich  weder  in  Wasser  noch  in  einem  Ueberschuss  des  Quecksil- 
bersalzes,  aber  leicht  in  Salzsäure,  Essigsäure  und  Chlornatrium  löst. — 
Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  wird  die  Gerbsäurelösung  an- 
fangs nur  unbedeutend  gefällt,  der  Niederschlag  vermehrt  sich  aber  all— 
malig  und  wird  grau  von  reducirtem  Quecksilber.  Mit  gerbsaurem  Al- 
kali entsteht  sogleich  ein  reichlicher  gelblicher  Niederschlag,  er  löst 
sieb  in  einem  Ucbermaafs  des  Oxydulsalzes  und  aus  der  Lösung  schei- 
det sich  nach  einiger  Zeit  metallisches  Quecksilber  ab. 

Gerbsaures  Silberoxyd  wird  als  rothbrauner  Niederschlag 
erhalten , wenn  salpetersaures  Silberoxvd  in  eine  Lösung  von  Gerb- 
säure getropft  wird.  Wird  umgekehrt  die  Gerbsäure  zum  salpeter- 
sauren  Silberoxyd  gesetzt,  so  entsteht  ein  schwarzer  Niederschlag,  wel- 
cher bald  grau  wird  und  reducirtes  Silber  enthält. 

Gerbsäure  Talkerde.  Durch  Digestion  einer  Gerbsäurelö- 
sung mit  Talkerdehydral  oder  kohlensaurer  Talkerde  entsteht  eine  ba- 
sische, schwer  lösliche  Verbindung  und  die  Flüssigkeit  enthält  nur  noch 
Spuren  von  Gerbsäure. 

Gerbsaures  Zinkoxyd  wird  als  weifser  Niederschlag  erhal- 
ten, wenn  schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  einem  gerbsauren  Alkali  ver- 
mischt wird. 

Gerbsaures  Zinnoxydul  ist  ein  weifser,  flockiger,  voluminö- 
>er  Niederschlag  und  entsteht,  wenn  gerbsaures  Alkali  oder  reine  Gerb- 
säure mit  Zinnchlorür  vermischt  wird.  Die  Gerbsäure  wird  dabei  voll- 
ständig aus  der  Lösung  abgeschieden.  Sir. 

Uerbsäure  n.  Viele  Pflanzen  enthalten  schwach  saure  Körper, 
»eiche  die  Eigenschaft  mit  einander  gemein  haben,  thierische  Häute  zu 
gerben,  d.  h.  sich  damit  zu  einer,  der  Haut  ähnlichen,  aber  derFäulniss 
widerstehenden  Masse,  zu  Leder,  zu  verbinden:  sie  sind  deshalb  Gerb- 
säuren (Gerbstoffe,  Tannin,  Tanninsäuren)  genannt  worden.  Sic  haben 
ümmllich  einen  zusammenziehenden  Geschmack,  röthen  das  Lackmus- 
papier  und  fällen  den  Leim  aus  seinen  Lösungen.  Mit  Eisenoxydsalzen 
;clien  einige  schwarze,  andere  grüne  oder  graue  Verbindungen,  und 
'b  ®zn  diese  Reaction  früher  für  das  einzige  wesentliche  Unterschei- 
^ngszeichen  hielt,  so  unterschied  man  nur  einen  eisenschwärzenden  und 
onen  eisengrünenden  Gerbstoff.  Eisenschwärzende  Gerbstoffe  sind  inden 
Qncrnij-Arten,  in  Sanguis  orba  ufficinaUs , Polygonum  Bistorta,  Arbu- 
t«  IW  ursi,  Lythrurn  Salicaria,  Punica  Granalum  u.  a.  enthalten; 
eisengriinende  int  Calechu,  in  den  Chinarinden,  in  Tannen  und  Fichten 
Aber  der  Unterschied,  welcher  allein  auf  dieser  Reactiou  beruht, 


aogle 


454  Gerbsäuren. 

ist  nicht  ganz  durchgreifend;  eine  Gallapfelinfusion  z.  B. , welche  mit 
Weinsäure  oder  Essigsäure  vermischt  ist,  färbt  Eisenoxjdsalze  ebenfall! 
grün,  und  die  Gerbsäure  des  Carfechu’s  und  der  Chinarinden  färben  si< 
blau,  wenn  eine  sehr  geringe  Menge  eines  freien  Alkalis  zugegen  ist 
Wichtigere  Unterscheidungsmerkmale  bieten  ihre  Verwandlungsproductf 
bei  höherer  Temperatur,  so  wie  ihr  Verhalten  zu  Säuren  und  zu  wein- 
saurem Antim  onoxvd-Kali. 

Was  wir  bis  jetzt  von  diesen  Körpern  wissen,  ist  noch  sehr  un- 
vollständig, denn  nur  die  Gerbsäure  der  Galläpfel  ist  Gegenstand  aus- 
führlicherer Untersuchungen  gewesen;  alles,  was  von  den  übrigen  be- 
kannt ist,  ist  so  wenig,  dass  wir  noch  nicht  im  Stande  sind,  uns  einen 
festen  Begriff  von  der  Natur  dieser  Säuren  zu  bilden. 

Der  Untersuchung  der  Gerbsäuren  stehen  aber  auch  Schwierig- 
keiten entgegen,  welche  nicht  ganz  leicht  zu  überwinden  sind,  sie  lie- 
gen theils  in  ihrer  Veränderlichkeit , tbeiis  in  der  Schwierigkeit  ihrei 
Reindarstellung;  denn  die  von  Pel  ou  z e vorgoschlagene  Methode  isl 
zur  Darstellung  der  Gerbsäure  aus  Galläpfeln  zwar  vortrefflich,  sie  eig- 
net sich  aber  nicht  zu  ihrer  Abscheidung  aus  anderen  Pflanzentheilen. 
indem  der  aus  dem  Verdrängungsapparate  abfliefsendc  Aether  sich  nicht 
wie  bei  der  Extraction  der  Galläpfel  in  zwei  Schichten  trennt,  di« 
ätherische  Gerbsäurelösung  also  stets  mit  verschiedenen  fremden  Kör 
pern  verunreinigt  bleibt.  Die  übrigen  Methoden,  welche  zur  Darstel- 
lung der  Gerbsäuren  empfohlen  sind,  geben  leicht  veränderte  Prodticte, 
und  da  alle  diese  Körper  nicht  krystallisationsfahig  zu  sejn  scheinen, 
so  ist  cs  schwer,  irgend  ein  Kriterium  für  ihre  vollkommene  Reinheit 
zu  finden. 

Zwei  Methoden,  welche  zur  Darstellung  der  Gerbsäuren  haupt- 
sächlich Anwendung  finden  können,  sind  folgende:  1)  Man  bereitet 

einen  wässerigen  Auszug  von  den  Pflanzentheilen , welche  man  in  Ute 
tersuchung  nehmen  will,  fallt  daraus  die  Gerbsäure  mit  essigsaurrm 
Chinin,  Cinchonin  oder  mit  dem  essigsauren  Salze  irgend  eines  anderen 
Pflanzenalkalis , wäscht  den  Niederschlag  mit  Wasser  und  löst  ihn  i« 
Alkohol.  Die  Lösung  wird  mit  essigsaurem  Bleioxyd  gefallt,  wodurch 
die  Gerbsäure,  an  Bleioxid  gebunden,  ausgeschieden  wird,  währe»<! 
das  Pflanzenalkali  als  essigsaures  Salz  in  Lösung  bleibt,  welches,  wenn 
das  überschüssige  Bleioxjd  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  wird, 
von  Neuem  zu  demselben  Zweck  benutzt  werden  kann.  Das  gerbsaurc 
Bleioxyd  wird  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  GerbsäurelösuDg 
vom  Schwefelblei  abfiltrirl  und  im  luftleeren  Raume  verdunstet.  Zur 
weiteren  Reinigung  muss  der  Rückstand  noch  einmal  in  Aether  gelöst 
und  die  klar  abgegossene  Lösung  von  Neuem  zur  Trockene  verdunste1 
werden.  2)  Die  zweite  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  eini- 
ger Gerbsäuren  mit  stärkeren  Säuren  Verbindungen  zu  bilden,  welrhf 
in  saurem  Wasser  unlöslich  sind;  sie  kann  also  nur  bei  diesen  Anwen- 
dung finden.  Man  vermischt  den  concentrirten  wässerigen  Auszug  mit 
etwas  verdünnter  Schwefelsäure,  wodurch  fremde,  die  Infusion  trübend« 
Stoffe  ausgeschieden  werdeu,  und  setzt  dann  zu  der  klar  abgegossenen 
Flüssigkeit  so  lange  concentrirte  Schwefelsäure  in  kleinen  Portionen, 
als  dadurch  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  wird  auf  einem 
Filter  gesammelt,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gewaschen  und  durch 
Pressen  zwischen  Löschpapier  möglichst  von  anhängender  h euebtighf11 
befreit.  Die  gepresste  Masse  wird  in  reinem  Wasser  gelöst,  durch  Mz- 
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ceriren  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  die  Schwefelsäure  entfernt  und  die 
filtrirte  Gerbsäurelösung  im  luftleeren  Raume  xur  Trockne  verdunstet 
Ein  nochmaliges  Auflösen  des  Rückstandes  in  Aether  und  Wiederver- 
duosten  ist  auch  hier  erforderlich. 

Die  Gerbsäuren  des  Catechus , der  Chinarinden  und  der  Galläpfel 
sind  schon  früher  beschrieben  worden,  einige  andere,  welche  noch  we- 
niger untersucht  sind,  sollen  hier  kun  angeführt  werden. 

Der  Sumach  (die  kleineren  Zweige  von  Rhus  Coriarid)  enthält 
fine  Gerbsäure,  welche  nach  Stenhouse’s  Untersuchung  der  Gallus- 
grrbsäure  am  nächsten  steht,  vielleicht  mit  ihr  identisch  ist.  Sie  kann 
durch  Schwefelsäure  aus  ihrer  wässerigen  Lösung  gefällt  werden,  giebt 
beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  bei  freiwilliger  Zer- 
setzung an  der  Luft  Gallussäure  und  bei  der  trockenen  Destillation 
Brenzgallussäure.  Wird  die  Gerbsäure  aus  dem  wässerigen  Auszüge 
durch  thierische  Haut  abgeschieden , so  kann  auf  der  rückständigen 
Flüssigkeit  Gallussäure  erhalten  werden,  sie  ist  also  fertig  gebildet  im 
Sttmach  vorhanden. 

Die  Borke  unserer  Eichen  enthält  weder  fertig  gebildete 
Gallussäure,  noch  kann  aus  der  darin  enthaltenen  Gerbsäure  Gal- 
lussäure oder  Brenzgallussäure  dargestellt  werden.  Durch  Schwefel- 
säure wird  die  Eichengerbsäure  mit  rothbrauner  Farbe  niedergeschlagen, 
tu  Eisenoxydsalzen  verhält  sie  sich  ebenso  wie  die  der  Galläpfel. 

Im  schwarzen  Thee,  den  Blättern  von  Thea  hohea , kommt  eine 
Gerbsäure  vor , welche  nach  Rochleder  mit  der  Eichengerbsäure 
identisch  ist. 

Die  Eichel  von  Quercus  aegilops,  welche  im  Handel  unter  dem 
Namen  Valonia  vorkommt,  enthält  etwas  fertig  gebildete  Gallussäure; 
der  wässerige  Auszug  wird  aber  durch  Schwefelsäure  nur  sehr  un- 
bedeutend und  zwar  mit  hellgelber  Farbe  gefällt,  und  der  Niederschlag 
giebt  bei  der  trockenen  Destillation  keine  Brenzgallussäure.  Eisenoxyd- 
ialze  werden  schwarzblau  gefällt. 

Die  Schoten  von  Caesalpinia  Curiaria , einer  in  Südamerika  ein- 
heimischen Staude,  die  Divi-Divi  oder  Liby-Diby  des  Handels,  enthalten 
fertig  gebildete  Gallussäure.  Durch  Schwefelsäure  wird  aber  selbst  in 
dem  sehr  concentrirten  wässerigen  Auszuge  nur  ein  spärlicher  dunkel- 
brauner Niederschlag  hervorgebracht,  der  bei  der  trocknen  Destillation 
keine  Spur  von  Brenzgallussäure  liefert.  Zu  Eisenoxydsalzen  verhält 
sich  diese  Säure  wie  die  vorhergehende. 

Die  Gerbsäure  des  Kinogummis  fällt  Eisenoxydsalze  graugrün. 
Sie  wird  durch  Schwefelsäure  mit  dunkelrother  Farbe  abgeschieden, 
»nd  der  Niederschlag  kaun  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  werden,  ohne 
sich  merklich  darin  zu  lösen.  Sie  erzeugt  in  Brechweinsteinlösung  kei- 
"tn  Niederschlag  und  giebt  bei  der  trockenen  Destillation  keine  Brenz- 
gailussäure.  Durch  Salpetersäure  wird  sie  vollständig  in  Oxalsäure 
'trwandelt. 

Im  Kaffee  ist  eine  Gerbsäure  enthalten,  welche  durch  salpetersaures 
fisenozyd  grün  gefällt  wird,  ln  einer  Brechweinstcinlösung  erzeugt 
i,e  keinen  Niederschlag,  auch  nicht  in  der  Leimlösung,  sie  fällt  aber 
•h*  Eiweifs. 

Die  Gerbsäure  der  Tannen  und  Fichten  färbt  Eisenoxydsalze  grün 

fällt  den  Leim , aber  nicht  die  Brechweinsleinlösung.  Sie  unter- 
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scheidet  sich  also  durch  das  letztere  Verhalten  von  der  Chinagcrhsänre. 
der  sic  sonst  ähnlich  ist. 

In  der  Kinde  des  I.erchenbaums  ist  eine  Gerbsäure  enthalten, 
welche  Eisenox^dsalze  olivengriin  färbt.  Sie  wird  durch  Schwefelsäurt 
niedergeschlagen  und  fällt  den  Lehn  , aber  nicht  die  Brecbweinsteinlö. 
sung.  Wird  der  durch  Schwefelsäure  erzeugte  Niederschlag  mit  et. 
was  überschüssiger  verdünnter  Säure  gekocht,  so  entsteht  eine  rolht 
Lösung,  die  nach  dem  Erkalten  einen  schön  rotben  flockigen  Nieder 
schlag  absetzt,  welcher  sich  in  Alkohol  und  Alkalien  leicht  und  tai 
derselben  Farbe  löst. 

ln  der  Tormentillwurzel,  so  wie  in  der  Rinde  der  Erle,  Birke  um 
des  Apfelbaumes  kommen  Gerbstoffe  vor,  welche  mit  dem  des  Lerchen 
baumes  wahrscheinlich  identisch  sind,  ln  der  Kinde  des  Apfelbaume 
scheint  aufserdem  noch  etwas  fertig  gebildete  Gallussäure  vorzukom 
men. 

Das  mit  Acther  extrahirte  Galläpfelpulver  enthält,  nach  Guibour 
aufser  Ellagsäure  noch  eine  andere  Säure,  welche  er  Acide  luteogalliqti 
nennt.  Berzelius  nennt  sie  Gelbgerbsäure.  Sie  wird  erhalten 
wenn  der  Galläpfelrücksland  mit  Alkohol  ausgezogen  und  die  Lösua 
mit  Aether  vermischt  wird,  wodurch  ein  gelber  glänzender  Niederschla 
von  Ellagsäure  und  Gclbgerbsäure  entsteht.  Der  Niederschlag  wir 
in  Kali  gelöst  und  aus  der  Lösung  zuerst  die  Ellagsäure  durch  Kohlen 
säure,  dann  die  Gelbgerbsäure  durch  Salzsäure  gefällt.  Sie  ist  ein  tit 
gelbes  amorphes  Pulver  und  ist,  nachdem  sie  auf  obige  Weise  ausde 
Galläpfeln  abgeschieden  worden,  unlöslich  im  Wasser,  Alkohol  un 
Aether.  Ihre  übrigen  Eigenschaften  sind  nicht  bekannt,  doch  schein 
sie  wegen  ihrer  Unlöslichkeit  den  übrigen  Gerbsäuren  ferner  zu  stehet 

Sir. 

Gerbstoff,  künstlicher.  Durch  Einwirkung  von  cos 
centrirter  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  auf  verschiedene  organisch 
Substanzen,  namentlich  auf  Harze,  Gummiharze,  Fernambuk  etc.  w« 
den  Körper  gebildet,  welche  mit  dein  natürlichen  Gerbstoff  den  herbe 
Geschmack  und  die  Eigenschaft,  den  Leim  aus  seinen  Lösungen  zu  fil 
len,  gemein  haben.  Hatschett  nannte  diese  Körper  künstliche  Gerb 
Stoffe;  aber  Büchner  wies  nach,  dass  sie  dem  natürlichen  Gerbstol 
durchaus  nicht  zur  Seite  gestellt  werden  können.  Der  durch  Schwefel 
säure  hervorgebrachte  künstliche  Gerbstoff  findet  seinen  Platz  in  de 
Reibe  der  huminartigen  Körper  und  aus  der  Untersuchung  von  Bötl 
eher  und  Will  *)  ist  es  bekannt,  dass  das  Product  der  Einwirkuni 
der  Salpetersäure  auf  Fernambukextracl  und  verschiedene  Gunimiharr 
eine  eigentümliche  gepaarte  Salpetersäure,  die  Styphninsalpetcrsäureul 

Sir. 

Gerinnsel  s.  Coaguluin. 

Geschiebe  (Gerolle  — galets,  ptbbles ) sind  Bruchstück 
von  Gcbirgsgesteinen,  welche  durch  Wasserfluten,  zum  Theil  auch  woh 
durch  Gletscher,  fortbewegt  (geschoben,  gerollt)  wurden  und  dadurcl 
eine  mehr  oder  weniger  abgerundete  Gestalt  annalunen.  Die  Ahrundnni 
aller  Geschiebe  der  ausschließlichen  Wirkung  mechanischer  Kräfte  >u 
schreiben  zu  wollen,  hiefse  jedoch  mit  dieser  Erklärung  zu  weit  gehen 


*)  Ajinal.  d.  ( tu  m.  u.  Pharm.  LVIII.  273. 
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Bruchstücke  derjenigen  Gebirgsarten  nämlich , welche  der  anhaltenden 
chemischen  Einwirkung  des  Wassers  und  der  Atmosphäre  nicht  vollkom- 
men widerstehen,  verlieren  im  Laufe  der  Zeit  durch  Auflösung  und  Ver- 
witterung an  der  Oberfläche  ebenfalls  ihre  scharfkantige  Form  und  er- 
halten, wenn  Wasser  darüber  hinrieselt,  eine  Art  von  Glättung,  welche 
einer  durch  rein  mechanische  Ursachen  hervorgebrachten  sehr  ähnlich 
sieht.  Dass  die  Verwitterung  selbst  auf  Steine  einwirkt,  von  denen  man 
dies  weniger  erwarten  sollte,  davon  liefert  Berieiius’  Untersuchung 
eines  aus  Feuerstein  bestehenden  und  lange  Zeit  im  feuchten  Erdboden 
gelegenen  Opfermessers  einen  Beweis  (s.  Feu  erst  ein).  Th.  S. 
Geschmeidigkeit  s.  Dehnbarkeit.  Bd.  II.  S.  508. 

Geschiitzmetall.  Kanonengut.  Stückgut.  Die  Ge- 
schütze wurden  im  Anfänge  der  Anwendung  des  Schiefspulvers  zum 
Schiefsen  (luerst  wurde  es  namentlich  zum  Sprengen  verwendet),  aus 
Schmiedeeisen  angefertigt,  indem  man  riserne  Stäbe  der  Länge  nach 
lusammenschweifste , oder,  wie  es  noch  in  ganz  neuer  Zeit  versucht 
wurde,  sie  mit  Kupfer  zusammenlölhete,  und  sodann  bandartig  mit 
eisernen  Reifen  umwickelte.  Viel  später  erst  erfand  man  das  Giefsen 
des  Eisens,  nach  Mushet  1550  in  England,  obwohl  es  in  Deutsch- 
laod  gegossene  eiserne  Ofenplatten  gieht,  mit  Jahreszahlen  aus  dem 
15.  Jahrhundert,  und  General  Huguenin  ein  in  Herzogenbnsch  be- 
findliches gusseisernes  Geschütz  anführt,  welches  die  Jahreszahl  1411 
leigt.  Gegossene  Geschütze,  aber  ohne  Zweifel  aus  einer  Kupferlegi- 
rung,  wendeten  bereits  1220  die  Araber  an.  Erst  im  letzten  Viertel 
des  14.  Jahrhunderts  wurden  in  Deutschland  Geschütze  aus  Kupferle- 
gimngen  gegossen,  und  zwar  von  Aarau  in  Augsburg,  welche  Stadt 
von  jeher  bis  auf  den  heutigen  Tag  sich  den  höchsten  Ruhm  in  der 
Gescbützgiefserei  erhalten  hat.  Die  Kunst  wurde  damals  sehr  geheim 
gehalten,  und  das  dabei  befolgte  Verfahren  nur  dreien  Rathsherren 
milgetheilt. 

Schon  damals  wurde  als  Metall  eine  Mischung  von  Zinn  und 
Kupfer  angewendet,  welche,  bis  auf  wenige  meist  spurlos  vorüberge- 
hende Versuche,  auch  jetzt  noch  die  einzige  ist,  welche  aufser  dem 
Gusseisen  angewendet  wird;  sie  führt  daher  schon  seit  langer  Zeit  den 
Namen  Geschütz-  oder  Kanonen  - Metall , Gut,  oder  auch  kurz  Metall, 
wenn  sie  ungefähr  10  Proc.  Zinn  und  90  Proc.  Kupfer  enthält. 

Erst  um  1420  wurden  die  Broncegeschiitze  allgemeiner,  obwohl 
ue  niemals  die  eisernen  gänzlich  verdrängen  konnten,  vielmehr,  na- 
mentlich in  neuester  Zeit,  oft  Gefahr  liefen,  von  diesen  verdrängt  zu 
werden1).  Messingröhren,  nur  von  Zink  und  Kupfer,  sind  zuweilen 
angewendet,  doch  stets  mit  grofsem  Nachthcil.  Die  Anforderungen, 
welche  an  ein  Metall  gemacht  werden,  das  zur  Construction  eines 
Geschützes  dienen  soll,  sind  ganz  andere,  als  die,  welche  bei  einer 
Büchse  oder  Flinte  zu  erfüllen  sind , denn  keineswegs  ist  ein  Kanon 


Die  bekannten  ledernen  Kanonen  der  Schweden  waren  von  dünnem  Gusseisen 
{jeleilijjt , mit  Stricken  umwunden  , und  diese  mit  Leder  überzogen.  Sie  waren 
►ehr  leicht,  doch  wenig  haltbar,  und  wurden  ron  den  Schweden  schon  1631  ab- 
g**rhalTt.  Die  Oesterreicher  hatten  bereits  1628  die  im  Jahre  16*26  von  Wurm-' 
brand  eingeführten  ledernen  Kanonen  aufgegeben.  Die  Schotten  wendeten 
dieselben  noch  1640  gegen  Karl  I.  an,  doch  Kielten  sie  oft  nur  einen 
aus. 
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eine  solche  Waffe  im  vergröfserlen  Maafsstabe.  Zu  der  Büchse  muss 
ein  sehr  gleichartiges,  festes  und  zähes  Metall  angewendet  werden; 
denn  es  hat  dasselbe,  vorzugsweise  in  der  Gegend  der  Kammer  eine 
starke  Explosion  zu  ertragen,  durch  welche  es  sich  nicht  ausweiten 
darf.  Die  Kugel  ist  fest  in  den  Lauf  eingepresst,  und  füllt  denselben 
so  vollständig  aus , dass  sich  trotz  des  schützenden  Pflasters  dennoch 
die  Züge  in  das  Blei  einpressen ; die  Kugel  ist  von  einem  viel  weichem 
Metall  als  der  Lauf,  kann  diesen  daher  mechanisch  nicht  zerstören.  Die  aus 
demPulver  durch  dieExplosion  entwickelten  Gase  können  auf  keine  andere 
Weise  entweichen,  als  dadurch,  dass  sie  die  Kugel  vor  sich  hertreiben, 
denn  durch  das  Piston  können  bei  dem  Percussions -Hahn  nur  außer- 
ordentlich kleine  Mengen  hindurchdringen.  Es  bedarf  daher  einer 
sehr  kleinen  Quantität  von  Pulver,  um  einen  sehr  starken  Schuss  her- 
vorzubringen. Ein  Gran  Pulver  zerreifst  einen -Zoll  dicken  eisernes 
Cjlinder,  in  dessen  Mitte  dasselbe  in  einer  Höhlung  fest  eingeschränkt 
ist.  Diese  kleine  Quantität  kann  selbst  ersetzt  werden  durch  das  viel 
schneller  abbrennende  Knallquecksilber,  ohne  dass  das  Büchsenrohr  da- 
bei leidet.  Nur  wenn  die  Menge  des  detonirenden  Körpers  zu  grofs,  und 
die  Plötzlichkeit  der  Explosion  auf  einen  zu  kurzen  Zeitraum  zusam 
mengedrängt  ist,  so  kann  sich  die  Erschütterung  nicht  schleunig  genug 
auf  die  benachbarten  Theile  fortsetzen,  und  das  Rohr  wird  zerschmet- 
tert Dies  findet  z.  B.  häufig  beim  Entzünden  von  Schießbaumwolle 
Statt,  die  man  durch  Zerschneiden  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  und 
dann  fest  zusammengedrückt  hat1). 

Bei  dem  Geschütz  wird  ein  Projectil  angewendet,  welches  härter 
ist,  als  das  Rohr  selbst,  denn  die  eisernen  gegossenen  Kugeln  erhalten 
durch  die  schnelle  Abkühlung  einen  hohen  Grad  von  Härte,  den 
man  ihnen  durch  Anwendung  eines  guten  grauen  Eisens  und  zweck- 
mäfsiges  Tempern  zum  Theil  wenigstens  nehmen  könnte,  wodurch  indes- 
sen Arbeit  und  Kosten  wesentlich  vermehrt  werden  würden.  Die 
Kugel  füllt  nicht,  wie  bei  der  Büchse , die  ganze  Weite  der  Seele  aus, 
und  wenngleich  der  gebräuchliche  schützende  Spiegel  einigermafsto 
die  Stelle  des  Pflasters  vertritt,  so  ist  sein  Durchmesser  noch  immer 
kleiner,  als  dass  er  den  ganzen  Durchschnitt  der  Seele  ausfüllen  könnte. 
Indem  nun  die  bei  der  Explosion  entwickelten  Gase  zum  Theil  die 
Kugel  vortreiben,  so  streichen  sie  ja  auch  zum  Theil  über  und  neben 
derselben  hin.  Sie  erhält  daher  eine  Anzahl  vonStöfsen,  von  denen  sich 
die  seitlichen,  wenn  die  Kugel  centrirt  lag,  compensiren ; von  unten 
erhält  sie,  durch  ihr  Aufliegen  auf  dem  Boden  geschützt,  keine  trei- 
bende Bewegung,  so  dass  sie,  während  sie  vorgetrieben,  auch  nach  un- 
ten gepresst  wird,  wodurch  an  und  vor  der  Stelle,  auf  welcher  sie  ruht, 
ein  Eindruck,  das  sogenannte  Kugellager  entsteht.  Je  weicher  das  Me- 
tall gegen  die  Härte  der  Kugel  ist,  desto  stärker  wird  das  Kugellager 
werden,  so  dass  das  Geschütz  dadurch  endlich  unbrauchbar  wird.  Die 
Kugel  wird,  so  wie  sie  auf  dem  Boden  des  Rohrs  hinabgepresst  ist,  von 
dem  elastischen  Metall  empor-  und  durch  die  treibende  Kraft  des  Pul- 
vers zugleich  fortgeschleudert  werden ; daher  sie  etwa  in  der  halben 
Länge  des  Rohrs  oben  anschlägt,  dort  eine  zweite  Vertiefung  hervor- 
bringt, um  bei  den  längern  Röhren  noch  einmal  gegen  den  Boden  der 
Seele  geschleudert  zu  werden,  meist  in  der  Gegend  der  Mündung.  Bei 


l)  Erdinann’s  Journ.  XLIII,  243. 
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kürzeren  Röhren  wird  nnr  ein  Anschlag  erfolgen , und  bei  Wurfge- 
■chiitien  mit  sehr  starker  Elevation  begreiflicher  Weise  gar  keiner.  Die 
Bildung  der  Kugellager,  die  dadurch  veränderte  Form  der  Seele,  die 
rieh  endlich  auch  im  Aenfsern  des  Rohres  ausspricht,  und  die  dadurch 
hrrbeigeflihrte  Unsicherheit  des  Schusses  macht  zuletzt  ein  sonst  noch 
gut  erhaltenes  Geschütz  unbrauchbar.  Man  kann  dem  Uebelstandc  zwar 
dadurch  abhelfen,  dass  man  die  Seele  noch  einmal  ausbohrt,  diese  also 
erweitert,  wodurch  indessen  die  Wände  des  Rohres  meist  zu  sehr  ge- 
schwächt werden. 

Ein  zweiter  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Behandlung  des 
Geschützes  und  einer  Buchse  oder  Flinte  ist  die  verhältnissmäfsig  viel 
gröbere  Menge  von  Pulver,  welche  bei  dem  groben  Geschütze  ange- 
wandt wird.  Während  man  bei  der  Büchse  mit  dem  dreifsigsten 
Theile  des  Gewichtes  der  Kugel  einen  sehr  weiten  Schuss  thun  kann, 
so  ist  es  bei  der  Kanone  nöthig,  bis  zu  34s  selbst  t/j  der  Kugelschwere 
so  steigen,  um  die  Kugel  so  weit  zu  treiben,  als  hiebei  erforderlich  ist. 
Man  kann  zwar,  wie  bei  den  neuen  preufsischen  Zündnadelgewehren 
nun  Theil  durch  die  gute  Construction  des  Gewehres,  zum  Tbeil  durch 
die  Form  des  Projectils  (Spitzkugel)  den  Flintenschuss  auf  Kanonen- 
Schussweite  treiben , aber  dennoch  müssen  die  schwersten  Kaliber  der 
Büchse  weit  überlegen  bleiben.  Diese  Wirkung  lässt  sich  bei  den 
schweren  Kugeln  nur  durch  eine  aufserordentlich  grofse  Menge  von 
Pulver  erreichen,  da  ein  grofser  Theil  des  Gases  neben  der  Kugel  hin- 
ausdringt, auch  ein  Theil  durch  das  Zündloch  entweicht.  Der  Sechs- 
pfiinder  trägt  bei  15°  Elevation  3500  Schritt,  der  Zwölfpfünder  4000 
und  der  Vierundzwanzigpfünder  4400  Schritt,  die  grofsen,  nach 
Paixhans  construirten  und  benannten  Bombenkanonen  über  12000 
Schritt.  Die  grofse  Masse  Pulver,  welche  zu  dieser  Kraft  erforderlich 
ist,  bringt  natürlich  eine  ausnehmend  starke  Wirkung  auf  die  Wände 
des  Geschützes  hervor.  Nach  den  unfehlbar  viel  zu  hohen  Berechnun- 


gen von  Prechtl  erzeugt  das  Pulver  bei  seiner  Entzündung  im  ein- 
geschlossenen Raum  einen  Druck  von  15000  Atmosphären,  also  von 
225000  Pfund  auf  den  Quadratzoll ; nach  denen  vonHansteen,  Wil- 
liam Moore  und  Hutton,  mit  denen  die  von  Marchand  angestellten 
'ersuche  über  die  Menge  der  entwickelten  Gase  und  Explosionstemperatur 
nahe  übereinstimmen  (s.  S chiefs  ptilv  er),  ist  der  Druck  der  Gase  gleich 
2000  Atmosphären,  oderauf  jeden  Quadralzoll  der  Seele,  soweit  die  Ladung 
selbst  liegt,  30000  Pfund.  Zwar  wirkt  dieser  Druck  nicht  schlagartig, 
denn  selbst  bei  der  schnellsten  Explosion  ist  dieselbe  auf  eine,  wenn  auch 
'»rae  Dauer  ausgedehnt,  doch  ist  ihre  Wirkung  insofern  sehr  ungün- 
l|ig,  als  sie  in  einem  hohlen  Cylinder  von  Innen  nach  Aufsen  hin 
presst.  Wenn  diese  heftige  Erschütterung  durch  die  Gase  und  dieKu- 
gdanscbläge  auf  das  Metall  eine  Zeit  lang  gewirkt  haben,  so  müssen 
Sle  endlich  eine  Molecularveränderung  hervorbringen,  welche  die 
modificirte  Anordnung  der  kleinsten  Theile  durch  eine  eingetretene 
Sprödigkeit  oder  Mürbigkeit  aussprechen.  Zugleich  kehrt  die  ausein- 
uidergepresste  Metallmasse  nicht  auf  ihr  ursprüngliches  Volumen  zu- 
rodt;  es  treten  an  der  Stelle,  wo  das  Pulver  explodirt,  Ausbauchungen 


eit>,  welche  endlich  Querrisse  herbeiführen,  die  selbst  Gase  und  zuletzt 
Palverscbleim  hcrausdringen  lassen.  Das  Geschütz  ist  dann  natürlich 
’trdorben. 

Wie  stark  die  Molecularveränderung  in  einem  Metall  werden  kann 
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welches  ununterbrochen  Slöfsen  und  Schlägen  ausgesetzt  ist,  sieht  mar 
um  ein  Beispiel  von  tausenden  anzufiilireii,  am  deutlichsten  in  der  merk 
würdigen  und  gefahrvollen  Umwandelung  der  Locomotiv-Achsen.  Da 
durch  dass  sie  während  einer  lange  dauernden  Fahrt  hunderttausend 
der  heftigsten  Schläge  und  Stöfse  erhalten,  wird  endlich  ihr  sehnig« 
Gefüge  in  ein  kristallinisches  umgewandelt;  sie  brechen  plötzlich  bt 
einer  unverhältnissmäfsig  geringfügigen  Ursache  stahlartig  mitten  en 
zwei.  Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  hat  man  bei  Geschützen  at 
Bronze  beobachtet.  Nicht  allein,  dass  nach  längerem  Gebrauch  namem 
lieh  die  Schildzapfcn  springen , man  hat  auch  gesehen , dass  sehr  gal 
und  fehlerlose  Geschütze  nach  einem  lange  dauernden  Transporte  ai 
gepflastertem  oder  chaussirtem  Wege  beim  ersten  Schüsse  zersprat 

gen- 

Diesen  mechanischen  Einwirkungen  ist  das  Metall  nicht  allein  Ml 
gesetzt.  Es  treten  noch  chemische  Reactionen  hinzu , welche  gleit! 
falls  zerstörend  auf  das  Metall  einwirken.  Dazu  gehören  zunächst  di 
Einflüsse  der  Atmosphäre.  Die  eisernen  Geschütze,  welche  der  Willi 
rung  ausgesetzt  sind,  oder  lange  Zeit  in  der  Erde  vergraben  lieget 
rosten,  und  verlieren  auf  diese  Weise  nach  langer  Zeit  wirklich  an  Mt 
tallstärke  so  bedeutend,  dass  sie  dadurch  wesentlich  geschwächt  werdet 
Man  hat  zwar  die  Beobachtung  gemacht , dass  das  Eisen  sich  verbfl 
sere,  wenn  es  lange  Zeit  unter  Wasser  oder  unter  der  Erde  roste1 
indessen  scheint  diese  Ainelioration  nicht  der  Art  zu  seyn,  dass  si 
gerade  bei  dem  eisernen  Geschütze  wünschenswert!»  ist,  denn  dieErfzb 
rung  hat  gezeigt,  dass  eiserne  Geschütze,  welche  stark  unter  der  Erdi 
gerostet  waren,  nach  wenigen  Schüssen  sprangen. 

Weniger  leidet  natürlich  davon  die  Bronze,  doch  hat  man  and 
Beispiele,  wo  das  Zerspringen  der  Geschütze  kaum  auf  etwas  Ander« 
als  die  starke  Oxydation  geschoben  werden  kann. 

Von  grofsein  Einflüsse  ist  die  chemische  Einwirkung  der  Gase  de 
Schiefspulvers  und  namentlich  des  festen  Rückstandes,  welcher  glühe« 
mit  den  Wandungen  des  Rohres  zusammentriffl,  und  namentlich  an  de« 
Stellen,  an  welchen  das  Pulver  selbst  liegt.  Es  tritt  hier  nach  und  nacl 
ein  wirkliches  Ausbrennen  ein,  indem  sich  zum  Theil  Metalloxyd,  «• 
gröfseren  Theile  aber  Schwefelmetalle  bilden,  welche  man  in  dem  M- 
verrückstande  leicht  entdeckt.  Die  Gase,  welche  sich  bei  der  Explo- 
sion des  Schiefspulvers  entwickeln,  sind  keinesweges,  wie  es  tbeoretisdl 
sich  darstellt,  nur  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Wasserdampf,  sonder« 
es  sind  darunter  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff,  und  der  Rückstand 
besteht  nicht  allein  aus  K S,  sondern  er  enthält  neben  schwefelsaurem. 
unterschwefelsaurem,  kohlensaurem  Kali  auch  KS,,  dessen  eines  Aton 
Schwefel  in  der  Hitze  stark  auf  das  Metall  einwirkt;  aufserdem  reag'd 
in  der  Hitze  auch  ein  Theil  des  Salpeters  unmittelbar  auf  das  Geschütz 
selbst  ein.  Sehr  bemerkbar  macht  sich  diese  chemische  Wirkung,  *»' 
gleich  mit  einer  mechanisch  zerstörenden,  bei  dem  Zündloche;  dieses 
brennt  nach  und  nach  stark  aus,  und  vergröfsert  sich  endlich  so  sehr, 
dass  ein  bedeutendes  Vorbrennen,  und  nicht  unbeträchtliches  Entwe«- 
cben  der  wirksamen  Gasarten  stattfindet.  Man  macht  daher  bei  Probe- 
mortiren  die  Zündlöcher  von  Platina,  und  setzt  seit  sehr  langer  Zeit 
schon,  sowohl  in  die  eisernen  als  auch  die  bronzenen  Geschütze,  h"' 


‘j  Weilt  in  Philosoph.  Magaz,  Erdin.  Journ.  für  pr.  Ch.  XVII.  tß. 
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pferne  Zündlochstollen,  welche  theils  ziemlich  lange  widerstehen,  theils 
leicht  ausgeschraubt  und  ersetzt  werden  können  *). 

Aus  diesen  Erscheinungen  ergiebl  sich,  dass  das  Metall,  aus  wel- 
chem ein  Geschütz  angefertigt  werden  soll,  besitzen  muss:  Cohäsion, 
Zähigkeit,  Härte,  Elasticität  und  möglichst  chemische  Unangreifbarkeit. 
Es  ist  unmöglich , dass  ein  einziges  Metall  diese  Eigenschaften  in  sich 
tereinige,  denn  sie  sind  zum  Theil  entgegengesetzter  Natur.  Man  hat 
i*ar  lange  Zeit  die  Geschütze  aus  einem  einfachen  Metalle  dargestellt, 
nämlich  aus  Schmiedeeisen,  aber  meist  zu  einer  Zeit,  da  man  ein 
icblechtes  Pulver  ai^wendete,  und  aufserordentlich  selten  feuerte,  wäh- 
rend man  jetzt  zuweilen  zwei  Schuss  in  der  Minute  verlangt2).  Die 
Versuche,  die  man  in  neuerer  Zeit  mit  Schmiedeeisen  angestellt  hat, 
sind  niemals  gut  ausgefallen,  wenn.sie  auch  Anfangs  ein  gutes  Resultat 
Ursprachen.  Noch  im  Jahre  1813  bot  die  Compagnie  Etiennc  der 
französischen  Regierung  einen  etwa  500  Pfund  schweren  Acbtpfünder 
antSchmiedeeisen  an,  der,  wie  G a sse  n d i c vermuthet,  eine  nach  Art  der 
Flintenläufe  geschmiedete  Seele  hatte,  die  mit  Eisenstäben  umwickelt 
war.  Die  Seele  war  mit  einer  Schwanzschraube  verschlossen.  Das 
Geschütz,  welches  die  Probe  gut  ertrug,  war  eigeutlich  eine  collossale 
Flinte,  und  musste,  wenn  es  auch  Anfangs  sich  zu  bewähren  schien,  in 
Folge  seiner  geringen  Härte  bald  Kugellager  und  Anschläge,  und  bald 
Ansbauchungen  in  der  Nähe  der  Kammer  erhalten. 

Es  ist  nur  möglich,  ein  passendes  Geschützmelall  durch  rineCom- 
position  zu  erhalten,  durch  eine  mechanische  Mengung  verschiede- 
ner.Stoffe;  zu  diesen  wendet  man  graues,  am  besten  h a I bi  r t es  G u ss- 
risen  an,  und  eine  Mischung  einer  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn 
mit  Kupfer.  Diese  Mischung  nennt  man  Bronze,  oder  auch  wohl 
Metall. 

Schmilzt  man  Zinn  und  Kupfer  in  den  verschiedenartigsten  Verhält- 
nissen zusammen,  so  findet  man  nur  eine  einzige  Composition,  welche 
den  wirklichen  Charakter  einer  chemischen  Verbindung  an  sich  trägt; 
üe  besteht  aus  1 Sn  und  4 Cu  oder  aus 

31,67  Zinn 
68,33  Kupfer. 

Diese  Legirung  hat  das  verhältuissmäfsig  höchste  specifische  Ge- 
wicht, welches  über  dem  arithmetischen  Mittel  aus  der  Dichtigkeit  bei- 
der Metalle  liegt,  sie  ist  bläulich  weifs  von  Farbe,  sehr  spröde,  aus- 
nehmend hart,  und  deutlich  körnig  kristallinisch.  Man  kann  diese  Le- 
erung die  weifse  Bronze3)  nennen.  Das  specif.Gew.  derselben  fand 


*)  Man  erfand  diese  Methode  1602  zu  Ostende;  1683  war  sie  fast  allgemein  ange- 
hende». 

E*  wird  1636  als  bewundernswert!»  angeführt,  das»  die  schwedischen  Musketiere 
bei  Kinzingen  in  8 bis  9 .Stunden  siebenmal  gefeuert  hatten!  Nach  .St.  Hemjr 
that  man  lange  Zeit  höchsten»  3 Schuss  in  der  Stunde;  nach  Diego  Uff  an  o 
13 1 die  grofste  Anzahl,  die  mau  gelten  darf,  8 Schuss;  uach  40  Schuss  mu-s  da« 
Geschütz  eine  Stunde  ruhen.  Als  etwas  ganz  erstaunliches  erzählt  Krard  de 
Bar  le  Duc,  das»  der  Grofsmei»ter  der  Artillerie  unter  Karl  IX.  ron  Frank- 
reich 200  Schuss  in  9 Stunden  aus  einem  Geschütz  gethan  habe  und  dass  das- 
selbe nicht  gesprungen  sej.  Ich  bin  bei  Versuchen  zugegen  gewesen,  bei  wei- 
ten in  6 Stunden  fast  500  Schuss  au«  einem  Geschütze  geschahen. 

*)  £»  ist  dies  die  Legirung,  welche  ihrer  Härte  , weifsen  Farbe  und  Politurfähig- 
keit wegen  zum  Spiegelmetalle  angewendet  wird.  Ein  kleiner  Zusatz  ron  A r- 
**ik  erhöht  die  Sprödigkeit  der  Mischung  und  zugleich  den  Glanz  der  Politur. 
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Marchand  zu  8,9201  (die  Zahl  8,96,  welche  Meyer  angiebt,  ist  of 
fenbar  zu  hoch),  also  fast  eben  so  hoch,  als  Sc  h eer  er  und  Ma  rcham 
das  specif  Gew.  des  unter  einer  Kochsalzdecke  geschmolzenen  blasen 
freien  Kupfers  fanden  (8,921).  Das  arithmetische  Mittel  der  Dichlig 
keit  des  Zinnes  (7,2905)  und  des  Kupfers  in  dem  angegebenen  Verhält 
nisse  würde  seyn:  8,331. 

Schmilzt  man  mit  dieser  Legirung  eine  gröfsere  Menge  Zinn  zu 
sammen,  so  bleibt  dasselbe  unverbunden;  man  kann  es,  da  es  leichte 
schmilzt,  als  die  weifse  Bronze,  durch  vorsichtiges  Erhitzen  aussaigero 
schmilzt  man  eine  gröfsere  Menge  Kupfer  mitZinn  zusammen,  so  bleib 
von  jenem  Metalle  eine  gewisse  Menge  unverbunden.  Da  der  Schmelz 
punkt  des  Kupfers  viel  höher  liegt,  als  der  der  weifsen  Bronze,  so  kam 
man  diese  aus  der  Legirung  aussaigfrn ; es  bleibt  alsdann  ein  Netzwerl 
von  Kupfer  zurück,  welches  nur  so  wenig  Zinn  enthält,  dass  dies  ohoi 
Zweifel  auf  noch  zurückbleibende  weifse  Legirung  zu  rechnen  ist. 

Ein  Geschütz,  aus  der  reinen  weifsen  Bronze  construirt,  wiirdi 
den  entgegengesetzten  Fehler,  wie  eines  ausStabeisen,  oder  reinemKu 
pfer  haben.  Es  würde  hart  genug  seyn,  um  den  Kugelaoschiagei 
zu  widerstehen  , es  würde  ferner  elastisch  genug  seyn  , um  nach  den 
Eindruck  der  Explosion  wieder  in  seine  ursprüngliche  Form  zurückiu- 
kehren;  aber  es  wird  so  spröde  seyn,  dass  es  zweifelsohne  nach  weni- 
gen, vielleicht  bereits  nach  dem  ersten  Schüsse  zersprengt  werdet 
würde.  Man  muss  daher,  um  ein  passendes  Material  für  das  Geschiiti 
zu  erhalten,  die  zähen  Eigenschaften  des  Kupfers  mit  denen  der  wei- 
fsen  Bronze  verbinden,  indem  man  auf  1 Aeq.  Zinn  nicht  4 Aeq.  hu- 
pfe r , sondern  eine  gröfsere  Menge  hinzusetzt.  Es  scheidet  sich  das 
Kupfer  beim  Erstarren  von  der  gebildeten  weifsen  Bronze  (SnCu^,  vni 
bildet  ein  zähes  Netzwerk , oder  einen  Schwamm , dessen  Maschen  mit 
der  harten  Legirung  ausgefüllt  sind.  Man  kann,  wie  Mitscherlich 
dies  sehr  passend  thut,  diese  Mengung  vergleichen  mit  der  kupfernen 
Schleifscheibe,  in  welche  Diamantsplitter  eingeschlagen  sind;  so  wie 
diese  dem  harten  Edelsteine  widerstehen,  so  widersteht  die  Seele  der 
Kanone  den  harten  Kugeln,  indem  zugleich  das  Kupfer  durch  seine  Zä- 
higkeit dem  plötzlichen  Druck  bei  der  Entzündung  des  Schiefspulveri 
Widerstand  leistet. 

Wenn  man  ein  von  der  Gicfskruste  befreites,  abgedrehtes  Rohr 
aus  Bronze  genau  betrachtet,  so  bemerkt  man  leicht  eine  grofse  Un- 
gleichartigkeit in  dem  Metalle.  Oft  sieht  man  diese  Ungleicliartigkfit 
erst,  wenn  man  die  Oberfläche  mit  Salpetersäure  anätzt,  indem  beim 
Abdrehen  das  weiche  Kupfer  über  die  harte  Legirung  fortgeschmiert 
wird.  Am  deutlichsten  tritt  die  Verschiedenartigkeit  auf  dem  frische# 
Bruch  hervor.  Zwischen  der  bronzegelben  Hauptmasse  entdeckt 
in  feinen  Pünktchen,  oft  in  gröfseren  Nestern  weifse  Flecke,  welche 
man  früher  für  ausgeschiedenes  reines  Zinn  gehalten,  und  ihnen  oe*" 
halb  auch  den  Namen  Zinnfleck  ertheilt  hat.  Diese  Ansicht  findet 
man  noch  in  einigen  neuen  chemischen  Lehrbüchern.  (Be r zeliu* 
Lehrbuch). 

Dadurch  dass  die  harte  Legirung  in  das  weiche  zähe  Metall  eingeballt 
ist,  wird  bei  zu  heftigem  und  zu  anhaltendem,  auch  zu  oft  wiederhol" 
tem  Losschiefsen  wohl  ein  Aufreifsen  des  zähen  Geschützmelalls  mög- 
lich, nicht  aber  ein  Springen.  Es  brechen  die  unteren  Tbeile  Jcr 
Köpfe  des  Geschützes  ab,  sie  werden  im  langen  Felde  aufget rieben. 
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aber  ein  Zerspringen  ist  äufserst  selten.  In  Schwerin  sprangen  vor 
mehreren  Jahren  alte  Bronze-Geschütze,  welche  etwa  zwanzig  Jahre  in 
der  Erde  gelegen  hatten,  bei  Salutschüssen;  1809  sprangen  vier  fran- 
zösische Bronze-Geschütze  in  Spanien  (scharfbeschossen) ; 1817  sprangen 
mehrere  französischeBronze-Geschütze  in  Toulon,  und  etwa  1840  sprang 
in  Dresden  ein  ganz  neues  Bronze- Geschütz;  durch  die  Analyse  konnte 
im  letzteren  Falle  gar  keine  Ursache  dieses  Zufalls  aufgefunden  werden. 

Doch  gehört  das  Springen  der  Bronze- Geschütze  immer  zu  den 
sehr  seltenen  Erscheinungen , und  kommt  bei  den  eisernen  mindestens 
hundertmal  öfter  vor.  Dieser  Umstand  ist  es  namentlich,  welcher  sich 
der  allgemeinen  Einführung  der  eisernen  Geschütze  entgegensetzt,  ob- 
wohl dieselben  leichter  und  ausnehmend  viel  wohlfeiler  sind.  Nur  als 
Marine-  und  Belagerungs  - Geschütz  wendet  man  bis  jetzt  die  eisernen 
Kanonen  allgemein  an.  Die  preufsische  Artillerie  hat  Versuche  ge- 
macht, das  Springen  der  eisernen  Geschütze  dadurch  zu  verhindern, 
dass  man  das  gusseiserne  Rohr  galvanoplastisch  mit  Kupfer  überdeckte1). 
Diese  Versuche,  in  dem  galvanoplastischcn  Institute  des  Herrn  von 
Hackwitz  in  Berlin  ausgeführt,  scheinen  bis  jetzt  noch  zu  keinem 
entscheidenden  Resultate  geführt  zu  haben.  Vielleicht  ist  das  Verfahren 
zu  kostbar,  vielleicht  tritt  hier  die  Erscheinung  ein,  welche  einige  Phy- 
siker beobachtet  haben  wollen , dass  nämlich  eine  Kugel  aus  einer  mit 
Bleidraht  fest  umwickelten  Büchse  durch  den  Schuss  nicht  weit  heraus- 
getrieben werden  könne. 

Wenn  ohne  Zweifel  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Metall- 
gemische von  höchstem  Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  des  Rohrs  ist,  so 
hat  man,  da  man  bis  jetzt  fast  jedes  theoretischen  Anhalts  entbehrt, 
and  die  genauen  Untersuchungen  noch  sehr  mangelhaft  sind , die  von 
einander  abweichendsten  Compositionen  angewendet.  Wenn  jetzt  im 
Allgemeinen  etwa  9 bis  11  Proc.  Zinn  angewendet  zu  werden  pfle- 
gen, so  hat  man  sich  zu  Zeiten  von  diesem  Verhältnis  nach  beiden 
Kichtungen  hin  sehr  weit  entfernt.  Als  Grenzen  derselben  werden 
wahrscheinlich  bezeichnet  die  Vorschrift,  nach  welcher  der  sächsische 
Geschützgiefser  Luther  um  1790  goss,  und  die,  nach  welcher  in  Tu- 
rin einige  Geschütze  dargestellt  wurden.  Nach  jener  wendete  man  5, 
nach  dieser  20  Proc.  Zinn  an. 

Zwischen  diesen  Extremen  giebt  es  kein  Verhältnis,  welches  nicht 
einige  Male  versucht  worden  wäre,  ohne  dass  die  zahllosen  Erfahrun- 
gen im  Stande  gewesen  wären,  eine  sichere  Regel  festzustellen.  Im 
Gegentheil , man  kam  zuweilen  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  chemi- 
sche Zusammensetzung  ziemlich  gleichgültig  sej,  und  dass  die  Haltbar- 
keit von  ganz  anderen  Bedingungen  abhinge.  Es  kommt  sehr  oft  vor, 
dass  Geschütze  von  demselben  Kaliber,  derselben  Zusammensetzung, 
ganz  ähnlichem  Gusse,  mit  demselben  Pulver  gleichzeitig  beschossen, 
einmal  sich  vortrefflich  bewährten,  einmal  sich  ganz  schlecht  zeigten. 
Bei  den  in  der  Geschichte  der  Artillerie  so  berühmten  Versuchen  zwi- 
schen den  Berenger’schen  und  Poitevin’schen  Geschützen  (1786 
in  Douai),  welche  29  Geschütze,  120000  Pfund  Pulver  und  38000  Pfd. 
Eisen  kosteten  und  wenig  entschieden,  zeigte  sich  dies  im  auffallendsten 
Grade.  Die  Vierpfünder  Fougueuse,  Follette  und  Habile  aus  iOOThln. 


l)  Bereit»  1060  wurde  in  Italien  ein  Bronzegeschiitz  mit  stabeiserner  Seele  verfer- 
tigt. Man  bitte  viel  zweckmäßiger  eine  gusseiserne  Seele  anwenden  tollen. 
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Kupfer  und  1 1 Thlu.  Zinn  zusammengesetzt  (die  französische  Normal- 
legirung)  ertrugen,  der  erste  3000,  der  zweite  2500,  der  dritte  596  *) 
Schüsse,  wogegen  zwei  andere  Vierpfünder,  mit  9,3  und  8,3  Thln.  Zinn, 
jeder  3000  Schuss  aushielt.  Ebenso  ertrugen  vier  Achlpfünder , zwei 
mit  8 und  zwei  mit  11  Thln.  Zinn,  jeder  3000  Schuss.  Zwei  Zwölf* 
pfünder  mit  5,4  Thln.  Zinn  hielten  nur  916  Schuss  aus,  wogegen 
zwei  andere  mit  11  Thln.  Zinn  2400  jeder  überdauerten. 

Wenn  hiernach  die  Zusammensetzung  mit  11  Thln.  Zinn  die  beste 
zu  seyn  schien,  so  zeigten  zweiSechszehupfünder  von  dieser  Composition 
sich  bereits  nach  425  und  720  Schüssen  unbrauchbar,  und  zwei  Vier- 
undzwanzigpfiiudcr  derselben  Mischung  sogar  bereits  nach  37  und  120 
Schüssen.  Die  Scchszehupfünder  Medee  und  die  Sirene , jede  mit  7,6 
Theileu  Zinn  ertrugen  50  und  468  Schuss. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  und  vielen  anderen  Beobachtungen,  di» 
der  Einfluss  der  chemischen  quantitativen  Zusammensetzung  nicht  so 
bedeutend  ist,  dass  mau  auf  sie  allein  die  Halt-  und  Unhaltbarkeit 
der  Geschütze  schieben  dürfte. 

Es  ist  nach  vielen  Erfahrungen  vod  der  gröfsten  Wichtigkeit, 
dass  die  angewendeleu  Materialien,  wenn  auch  nicht  frei  von  allen  frem- 
den Beimengungen,  doch  von  gewissen  Stoffen  sind , welche  die  Güte 
des  Geschützes  ganz  wesentlich  beeinträchtigen.  Es  zeigen  sieb  hier 
dieselben  Erscheinungen,  welche  wir  beim  Eisen  kennen,  wo  wir 
durch  geringe  Mengen  von  Phosphor,  Arsenik,  Schwefel  den  Rolb- 
bruch  und  Kaltbruch  eintrelcn  sehen.  Ebenso  reichen  bei  der  Brome 
geringe  Verunreinigungen  des  Kupfers  oder  des  Zinns  hin,  um  die  Le- 
girung  ganz  unbrauchbar  zu  machen.  Zink  und  Eisen  scheinen  beide 
keinen  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  der  Bronze  auszuiibeu, 
wenigstens  so  lange  ihr  procentischer  Gehalt  eine  gewisse  Grenze  nicht 
überschreitet.  Man  bat  diese  Metalle  sogar  nicht  selten  empfohlen  und 
angewendet,  um  das  Geschülzmetall  zu  verbessern. 

ln  frühester  Zeit , noch  ehe  mau  das  Zink  rein  ahzuscheiden  ver- 
mochte, und  aus  zinkischen  Kupfererzen  unmittelbar  das  Messing  er- 
hielt a),  setzte  man  zu  der  Bronze  noch  Messing  hinzu ; ein  Gebrauch, 
der  sich  in  der  französischen  Artillerie  sehr  lange  erhalten  hat,  und 
dem  man  oft  geneigt  war,  die  Vorzüglichkeit  der  älteren  französische» 
Rohre,  namentlich  des  grofsen  Kalibers  zuzuschreiben.  Keller,  wel- 
cher die  kunstvollen  ßronzeslatuen  unter  Louis  XIV.  goss,  und  ausge- 
zeichnete Geschütze  herslellte , wendete  zu  diesen  100  Thle.  Kupfer, 
9 Thle.  Zinn,  6 Thle.  Messing  (zu  25  Proc.  Zink)  an ; eine  andere  ge- 
bräuchliche Legirung  war  100  Kupfer,  15  Zinn  und  20  Messing. 
Büchner  giebl  an  100  Kupfer,  10  Zinn,  8 Messing  3).  Zu  der  Zeit 


*)  Wurde  jedorh  ohne  Spiegel  beschossen. 

*)  Die  Anwendung  der  zinkischen  Kne  war  den  Rointrn , nicht  den  (Griechen  he- 
kan  ul  j daher  finde!  inan  die  Kupfermünzen  der  Griechen,  vor  der  römischen 
Zeit,  stets  aus  ziun-  und  silber-  (zuweilen  auch  gold-)  halligem  Kupfer,  die  <ler 
Römer  siet»  zinkhaltig.  . 

*)  Die  Biickeburgischen  Geschütze  au«  100  Kupfer,  ‘23  Messing,  3 Zinn  hielte*  *'c 
iin  Felde  sehr  gut , und  bewahrten  »ich  auch  bei  deu  grofsen  Versuchen 
Grafeu  von  Bückeburg  1775.  Auch  in  Turin  hielt  ein  32  Pfünder  aus  I0Ö 
fer , 12  Zinn  und  0 Messing  «ehr  gut,  1771;  dagegen  war  ein  französisches 

schütz  aus  100  Rupfer  und  61  Messing,  ein  4 Pfünder,  nach  7‘U  Scliü**«*  rdJJ/ 
aufgeschossen  (1780). 
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ils  man  diese  Legirung  anwendete,  goss  man  allgemein  die  Geschütze 
über  einen  Kern;  dieser  bestand  aus  Eisen,  war  mit  Lehm  überzogen, 
and  war  unten  mit  dem  sogenannten  Kranzeisen  ( le  chapelet)  befestigt. 
Dieses  Kranzeisen,  in  Augsburg  und  Nürnberg  aus  Schmiedeeisen,  in 
Frankreich  durch  eine  bronzeähnliche  Legirung  gebildet,  war  von  we- 
sentlichem Nachtheil. 

Maritz  schaffte  1744  den  Kernguss  ab,  und  goss  aus  dem  Vol- 
len; zugleich  liefs  man  das  Zink  fort.  Oie  unglücklichen  Versuche  von 
Douai,  wo  die  grofsen  Kaliber  sich  so  schlecht  bewährten,  waren 
Veranlassung,  dass  La  m a r ti  1 1 i e r e auf  Wiedereinführung  des  Kern- 
guises  und  des  Zinkzusatzes  drang.  Beides  ist  seitdem  nur  hin  und  wie- 
der versuchsweise  geschehen. 

Das  Eisen,  welches  bereits  Achard  bei  seinen  im  Kleinen  ausgc- 
führten  Versuchen  über  die  beste  Zusammensetzung  des  Geschützmetalls 
empfiehlt,  und  wofür  er  als  Mittel,  es  mit  den  anderen  Metallen  zu  ver- 
binden, das  Arsenik  vorschreibt,  hat  auch  bei  späteren  Versuchen,  die 
namentlich  in  Russland  gemacht  sind,  sich  als  eine  zweckmäfsige  Beimi- 
schung bewährt.  1819  machte  der  russische  General  Gogel  Versuche 
mit  einer  eisenhaltigen  Mischung;  nach  seinem  Bericht  hielt  ein  Ge- 
schütz 20,000  Schuss  aus.  Diese  im  russischen  Maafse  gemachte  Angabe 
wurde  indess  im  Bullet,  des  Sciences  milit.  Avr.  1830.  246  zurückgc- 
nommen. — Diese  Erfolge  veranlassten  die  französische  Regierung,  eine 
Anubl  von  V ersuchen  zu  Douai  zu  unternehmen.  Gay-Lussac  und 
Ü’Arcel  gehörten  als  Chemiker  zu  der  leitenden  Commission.  Von 
deo  Resultaten  ist  indessen  nichts  bekannt  geworden.  — Die  russische 
Legirung,  zu  der  eine  grofse  Menge  Eisen  zugesetzt  war,  enthielt  im 
fertigeo  Metall  nur  0,69  Proc.  Fe,  aufserdem  88,61  Cu  und  10,70  Sn. 

Wenn  man  von  diesen  beiden  Beimischungen,  Eisen  und  Zinn  ab- 
ueht,  so  findet  man  als  zufällige  Begleiter  der  angewendeten  Metalle 
manche,  welche  ganz  ohne  schädlichen  Einfluss  sind.  Dahin  gehört  na- 
mentlich das  Silber,  welches  in  kleiner  Quantität  in  einer  grofsen 
Menge  von  Kupfersorten  enthalten  ist.  ln  dem  im  Mansfeld’schen 
gewonnenen  Kupfer  befindet  sich  etwa  1 Lolh  bis  1 1/2  Lotb  Silber  im 
Centner;  in  brasilianischen  Kupfermünzen  fand  Ma  rch a nd  etwa  3 Lolh 
Silber  im  Cenlner  Kupfer.  Dies  Metall  geht  beim  Zusammenschmelzen  mit 
dem  Zinn  vollständig  in  die  Legirung  über.  Es  ist  in  dieser  kleinen 
Menge  durchaus  ohne  bemerkbaren  Einfluss,  und  es  scheinen  selbst 
gröftere  Quantitäten  keinen  Nachtheil  zu  haben. 

Die  Gegenwart  des  Bleies,  welches  zum  Theil  durch  das  Kupfer, 
»um  Tbeil  durch  das  Zinn  in  die  Legirung  kommt,  ist  bei  Weitem 
mehr  zu  fürchten;  die  Mischung  wird  dadurch  spröde  und  das  Metall 
springt  leicht.  Hervi  (sur  la  mattere  ä canun)  glaubt  in  einem  schlech- 
ten Geschütz  eine  bedeutende  Menge  Silber  gefunden  zu  haben;  aus 
der  Beschreibung  seiner  Analyse  geht  indessen  hervor,  dass  es  wahr- 
scheinlich Blei  gewesen  ist , von  dessen  Gegenwart  ohne  Zweifel  die 
»cblecbte  Beschaffenheit  herrührt,  welche  er  den  darin  aufgefundenen 
14  Proc.  Zinn  zuschreiben  will. 

Am  schädlichsten  scheint  der  Arsenikgehalt  zu  sern , welcher 
durch  einige  Zinnsorten  der  Mischung  zugeführt  werden  kann.  Indes- 
sen wird  dieser  Bestandtheil,  wie  das  Blei  und  der  Schwefel,  welcher 
häufig  in  gewisser  Quantität  dem  angewendeten  Kupfer  beigemischt  ist, 
beim  Einschmelzen  des  Metalls  in  die  Schlacke  (Abbrand)  übergehen. 
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Die  .Bronze  hat  mit  dem  Gusseisen  in  der  Beziehung  grofs 
Aehnlichkrit , dass  sie  durchaus  verschiedene  Eigenschaften  annimml 
je  nach  der  Temperatur,  bis  zu  welcher  sie  erhitzt  ist,  und  nach  d« 
mehr  oder  minder  schnellen  Abkühlung.  D’Arcet  hat  gezeigt,  dai 
Bronze,  welche  schnell  abgekühlt  ist,  sehr  hart  ist,  nach  dem  Ablü 
sehen  weich  wird,  und  leicht  gedreht  werden  kann;  wird  sie  dan 
nahe  bis  zur  Glühhitze  erwärmt,  so  kann  sie  geschmiedet  werden,  wäll 
rend  sie  sonst,  bis  zu  dieser  Temperatur  erwärmt,  so  mürbe  und  spröd 
ist,  dass  man  mit  Leichtigkeit  grofse  Stücke  zerschlagen  kann. 

Diese  Eigenschaft  kommt  bei  der  Wahl  der  Form  aufserordenl 
lieh  in  Betracht,  und  beweist,  dass  man  mit  grofsen  Kalibern  gan 
anders  verfahren  muss,  als  mit  kleinen.  Setzt  man  das  Geschütz 
rohr  aus  einer  neuen  Legirung  zusammen , so  bringt  man  das  Kupfe 
in  einen  Flammofen  zum  Fluss , und  setzt  sodann  die  abgewogen 
Quantität  Zinn  hinzu.  Dieses  löst  sich  bald  in  dem  flüssigen  Rupft 
auf,  vermischt  sieb  jedoch  ziemlich  schwer  mit  demselben  zu  der  Legi 
rung  Sn  Cu4.  Es  scheint  auch  hier  eine  Analogie  mit  dem  Gua 
eisen  stattzufinden,  welches  je  nach  der  Temperatur  sich  mit  mth 
oder  weniger  Kohle  zu  sättigen  im  Stande  ist.  Dussaussaj  nimm 
auch  wirklich  an,  dass  das  Kupfer  für  jede  Temperatur  ein  andere 
Sättigungsvermögen  für  das  Zinn  habe;  dies  könnte  nur  der  Fall  sera 
wenn  Kupfer  und  Zinn  sich  gegenseitig  auflösten,  wie  Wasser  dei 
Salpeter;  indessen  scheint  die  Annahme  in  einer  gewissen  Beziebnni 
richtig  zu  scjn.  Es  scheint  nämlich  das  Kupfer  bei  verschiedenen  Tenr 
peraturen  sich  in  verschiedenen  Proportionen  mit  dem  Zion  zn  Legirung« 
zu  vereinigen,  in  welchen  mit  der  Temperatur  die  Menge  des  Rupfen 
steigt.  Diese  Legirungen  erhalten  sich  jedoch  nur  in  hohen  Temper» 
turen;  beim  Abkühlen  scheidet  sich  das  Kupfer  aus,  und  lässt  die  Le 
girung  Sn  Cu4  zurück,  welche  sich  nun  mechanisch  mit  dem  ausgfr 
schiedenen  Kupfer  mengt.  Es  ist  natürlich  wünschenswert , d»i 
diese  mechanische  Mengung  so  innig  wie  irgend  möglich  sej.  Je  hö- 
her  die  Hitze,  bei  welcher  eingeschmolzen  ist,  desto  inniger  wird  nach 
dem  Erkalten  das  Gemisch  se^rn.  Um  diese  Gleichförmigkeit  zu  «er- 
wehren, und  die  Durchdringung  der  verschiedenen  Metalle  zu  begün- 
stigen, bringt  man  oft  griine  Birkenslangen  in  das  glühende  Metall  unii 
rührt  die  Masse  damit  uni.  Durch  die  hierdurch  verursachte  Gasenl- 
wickelung  wird  nicht  allein  die  Mengung  vervollständigt,  sondern  auch 
ein  Theil  der  ox^dirten  Metalle  reducirt , was  die  Legirung  wesentlich 
verbessert.  Es  ist  dies  dasselbe  Verfahren,  welches  bei  der  Kupferrot' 
neric  in  kleinen  Hcerden  angewendet  wird , und  das  man  mit  dem  Ke- 
rnen des  Pohlens  bezeichnet.  Man  kann  dadurch  dem  rohgarsteu  Ku- 
pfer die  vollkommenste  Hammergare  erlheilen. 

Wendet  man  bereits  legirtes  Kupfer  an,  so  wird  man  dem  MfUÜ 
mit  gröfserer  Leichtigkeit  die  nölhige  hohe  Temperatur  erlbeileu 
können,  indem  die  Mischung  dann  nicht  aus  etwa  11  Thln.  Zinn  und 
100  Thln.  Kupfer,  sondern  aus  34  Thln.  weifser  Bronze  und  77  Fhlo- 
Kupfer  besteht.  Die  weifse  Bronze  hat  aber  einen  viel  niedrigere11 
Schmelzpunkt  als  das  Kupfer,  daher  man  das  Metall  mit  weniger 
Brennmaterial  und  in  kürzerer  Zeit  giefsfertig  erhält.  Dazu  kommt. 
dass  der  Abbrand  an  Zinn  geringer  ist,  wenn  dasselbe  bereits  le- 
gi rt  war,  als  wenn  es  frei  zugesclzt  wird,  obwohl  es  im  ersten  Falf 
einer  längeren  Einwirkung  des  heifseu  Sauerstoffs  ausgesetzt  i,L 
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Die  meiste»  Giefser  ziehen  es  daher  vor,  aus  altem  Metall  tu  gie- 
(sen,  indem  sie  behaupten,  ein  besseres  Metall  daraus  zu  erhalten. 
Vielleicht  stehen  sie  sich  dabei  in  pecuniärer  Beziehung  besser,  da  ih- 
nen gewöhnlich  derselbe  Abbrand  vergütet  wird,  als  wenn  sie  aus 
neuem  Metall  componiren.  In  Spanien  sind  bis  auf  die  neueste  Zeit 
die  Geschütze  aus  neuem  Metall  zusammengesetzt  worden ; die  un- 
brauchbaren Geschütze  wurden  meist  zu  anderen  Zwecken  verwandt. 

Setzt  man  den  Abbrand  zu  niedrig  an,  so  ist  der  Giefser  gezwun- 
gen, den  Guss  schnell  nach  dem  Einschmelzen  auszuführen.  Ueber  die 
Gröfse  des  Verlustes  durch  die  Oxidation,  die  hauptsächlich  das  Zinn 
betrifft,  ist  man  sehr  ungewiss,  denn  die  französischen  Giefser  hatten 
in  der  besten  Periode  der  französischen  Geschützfabrikation  13  Proc. 
Ersatz,  später  nur  0%,  sogar  nur  4 und  jetzt  erst  wieder  5 Proc. 
Die  anhaltende  hohe  Temperatur  vermehrt  natürlich  den  Verlust  l), 
der  durch  passenden  Zusatz  von  Zinn  wieder  ausgeglichen  werden  muss, 
erhöbt  aber  auch  unzweifelhaft  die  Güte  des  Metalls.  Je  heifser  die 
firuchstangen  gegossen  waren,  desto  höher  fand  llussaussay  ihre 
fragkraft.  Anstatt  den  Abbrand  mit  Zinn  auszugleichen,  würde  es  un- 
fehlbar vortheilhafter  sej’n , ihn  durch  vorgewärmtc  Bronze  von  genau 
bekannter  Zusammensetzung  zu  ersetzen.  Das  Vorwärmen  derselben 
muss  in  einem  zweiten  Heerde  des  Flammofens  geschehen , auf  wel- 
chem das  Material  zum  zweiten  Guss  ebenfalls  erhitzt  wird,  um  nach 
dem  Abstehen  des  ersten  Gusses,  wenn  der  Hecrd  keine  Reparatur  be- 
darf, sogleich  eingesetzt  werden  zu  können.  Die  zuzusetzenden  Stücke 
sind  in  bereits  abgewogenen  Portionen  in  dem  Vorwärmheerd  gelagert. 

Die  Menge  des  Abbrandes  kann  sehr  vermindert  werden,  ohne 
dem  Metall  die  nöthige  Hitze  zu  entziehen,  wenn  man  die  gewöhnliche 
Hammenfeuerung  durch  eine  Gasfeuerung  ersetzt,  bei  welcher  man  es 
io  seiner  Gewalt  hat,  die  Luft  im  Uebermaafs  oder  in  gerade  hinrei- 
chender Menge  Zuströmen  zu  lassen  Q).  Bei  dieser  Methode  ist  zugleich 
durch  die  Ersparniss  an  Brennmaterial  und  die  Anwendbarkeit  einer 
wohlfeilen  Feuerung,  die  Erzeugung  einer  anhaltenden  hohen  Glühhitze 
tebr  erleichtert.  Bei  der  Anwendung  der  Gasfeuerung  werden  über- 
haupt eine  Menge  von  Nacblheilen  vermieden,  über  welche  die  Giefser 
nach  Einführung  des  Flammofens  zum  Bronzeguss  klagen. 

Es  ist  gewiss  nicht  nolhwendig , die  chemische  Zusammensetzung 
der  Bronze  vor  dem  Guss  bis  auf  1 Proc.  Zinn  genau  zu  bestim- 
men, wenn  es  auch  wünschenswert!)  ist,  mit  Sicherheit  von  der 
i|uaotilaliven  Mischung  unterrichtet  zu  sejn.  Hat  man  aus  altem 
Geschütz  zu  giefsen , so  ist  es  ganz  unmöglich , die  Zusammenset- 
tung  des  anzuwendenden  Metalls  zu  kennen , da  man , wie  sogleich 
ersichtlich  sejn  wird,  bei  keinem  Kanon  in  st  der  Zusammenset- 
zung bekannt  sejn  kann , auch  wenn  es  aus  einer  bekannten  Legi- 


l)  Die  leichtere  Oxydirbarkeit  de^  Zinns  bringt  natürlich  eine  stärkere  Verbren- 
nung dieses  Metalle»  als  des  Kupfers  zu  Staude  ; man  k.nm  selbst  bei  hoher 
Temperatur  durch  das  Kupieroxyd,  welches  man  mit  Bron/.c  zusaimneiisohinilzt, 
die  ganze  Menge  des  Zinns  aus  derselben  abscheiden  und  in  Zinnoxyd  ver- 
handeln. 

*)  Vergl.  die  treffliche  Schrift:  Die  iudirecte  aber  höchste  Nutzung  der  rohen 

Brennmaterialien,  oder  Umwandlung  derselben  in  Gas  und  Nutzung  dieses  Ga- 
ses zu  Feuerungen  jeder  Art,  namentlich  zu  metallurgischen  Zwecken,  von  Bi- 
»choff,  Hüttenmeister  in  Mägdesprung  1848. 
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rnng  gegossen  worden  ist.  Hat  man  das  Metall  neu  zusammrnzusetzen, 
so  hindert  der  Abbrand,  dass  man  beim  beginnenden  Guss  die  Zusam- 
mensetzung des  Metalls  mit  Genauigkeit  angcben  kann.  Da  man  aber 
im  Stande  ist,  bei  gehöriger  Uebung  die  quantitative  Bestimmung  des 
Kupfers  in  den  Legirungen  in  weniger  als  zehn  Minnten  auszufiihren  *), 
so  würde  es  sehr  zwcckmäfsig  seyn,  einige  Zeit  vor  dem  Guss  die  Ana- 
lyse der  Mischung  auszuführen,  und  das  noch  fehlende  Metall  hinzn- 
zufügen. 

Vor  dem  Gusse  ist  ein  starkes  LJmrühren  der  Masse  sehr  noth- 
wendig,  damit  namentlich  die  Temperatur  des  Metalls  eine  möglichst 
gleichmäfsige  sej ; denn  dass  die  einmal  mit  einander  gemischten  Legi- 
rungen und  Metalle  sich  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  wieder  schei- 
den sollten,  während  sie  noch  flüssig  sind,  ist  mehr  als  unwahrschein- 
lich. Die  Behauptung  einiger  Giefser,  die  letzten  Geschütze  jedes  Gus- 
ses seyen  zinnreicher  als  die  ersten,  ist  durchaus  durch  keine  sichere 
Beobachtung  unterstützt. 

Beim  Erstarren  zeigt  das  Metall  die  oben  angeführte  Erscheinung, 
dass  es  sich  in  Kupfer  und  weifse  Bronze  theilt.  Diese,  die  leicht- 
flüssigere, bleibt  noch  flüssig,  während  das  Kupfer  bereits  erstarrt 
ist,  und  wird,  da  das  feste  Kupfer  voluminöser  ist,  als  das  flüssige  (cs 
schwimmt  auf  dem  geschmolzenen),  von  demselben  nach  oben  hinausge- 
presst.  Zugleich  wird  die  länger  flüssig  bleibende  Legirung  in  die  Mitte 
des  Geschützes  hineingepresst,  und  nimmt  daher  vorzugsweise  den  inne- 
ren Raum  ein.  Zunächst  erstarren  die  mit  der  Form  in  Berührung  ge- 
kommenen Partieen  , der  Delphin,  der  Zapfen,  die  Traube,  und  diese 
Theile  haben  meist  die  Zusammensetzung,  wie  die  flüssige  Mischung 
den  Ofen  verlassen.  Die  langsamer  erstarrenden  Theile  schliefsen  stets 
von  der  weifsen  Bronze  ein,  verdrängen  sie  aber  mehr  nnd  mehr,  so 
dass  sie  mit  der  Neigung  nach  innen  , zugleich  auch  nach  oben  hin- 
aufsleigt. 

Die  erstarrende  Metallmassc  würde  porös  werden,  wenn  sie  nicht 
durch  einen  starken  Druck  zusammengepresst  würde.  Diesen  IJrtick 
erreicht  man  durch  den  sogenannten  verlorenen  Kopf,  eine  Aer- 
längerung  des  Geschützes,  welche  von  */j  bis  */5  Länge  desselben,  senk- 
recht auf  dasselbe  aufgegossen,  und  nachher  abgeschlagen  wird  *).  An 
der  Stelle,  in  welcher  der  verlorene  Kopf  etwa  beginnt,  an  dem  Bänd- 
chen am  Kopf,  geht  die  Erstarrung  ziemlich  schnell  in  das  Innere  des 
Metalls  fort,  da  hier  die  dünnste  Stelle  der  ganzen  Masse  ist.  Der  ver- 
lorene Kopf  drückt  daher  dann  nicht  mehr  vollkommen  auf  das  noch 
flüssige,  erstarrende  Metall;  der  Druck  ist  vielmehr  schon  gehindert 
durch  die  sich  dazwischen  lagernden  festen  Stücke. 

Dieser  Umstand,  und  das  nothwendige  Zurückdrängen  der  weifsen 
Bronze  aus  dem  früher  erkaltenden  ßodenstück  , welches  die  Gegenden 
des  Geschützes  gerade  weniger  hart  macht,  welche  den  stärksten  Wir- 
kungen ausgesclzt  sind , haben  ohne  Zweifel  ein  früher  angewendeles 


*)  Pelouze,  quantitative  Bestimmung  des  Kupfers.  Erdin.  Journ.  XXXVII. 
XXXVIII.  407. 

*)  Durch  fliesen  Druck  wird  das  Geschütz  so  dicht,  dass  inan  in  die  ausgebohrte 
Seele  nachher  mit  grofser  Gewalt  Wasser,  selbst  Luft,  hineinpressen  kann,  ohne 
dass  sie  liindurr -hdringt,  Nach  einigen  hundert  Schüssen  pflegen  die  Gesehüu* 
diese  Probe  nicht  mehr  auszuhalten. 
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Giefsverfahren  vortheilhafter  gemacht.  Geissler1)  behauptet:  Her  den 
französischen  Geschützen  zu  seiner  Zeit  mit  Recht  eingeräumte  Vor- 
tag komme  daher,  dass  die  dortigen  G!efser  das  Geschütz  mit  dem 
Kopf  nach  unten  gössen,  wodurch  der  verlorene  Kopf  den  Durchmes- 
ser des  Bodenstücks  erhalte,  deshalb  langer  flüssig  bleibe,  und,  da  nicht, 
wie  gewöhnlich,  eine  Zusammenziehung  der  Gestalt  des  Geschützes 
(des  Bändchens  am  Kopfe)  durch  frühes  Erstarren  seine  Wirkung  hin- 
dern könne,  er  auch  länger  auf  das  Geschütz  einwirke,  und  es  dichter 
mache.  Das  ßruchansehn  der  alten  Geschütze  ist  bei  weitem  gleich- 
artiger, von  lebhafter  Farbe,  scharfer,  dichter  Textur;  das  der  neuen 
Geschütze  zeigt  Absonderungen,  die  Farbe  ist  bleich  und  matt,  die 
Fläche  mehr  hakig.  Diese  Verschiedenheit  kann  nun  auf  eine  höhere 
Temperatur  des  Metalls  geschoben  werden. 

Indem  die  zinnreiche  Legirung  sich  von  aufsen  nach  innen,  von 
nnten  nach  oben  drängt,  so  bleibt,  wenn  der  verlorene  Kopf  abgeschla- 
gen ist,  das  Geschütz  als  eine  im  Ganzen  kupferreiche  Legirung  zu- 
rück. Der  zinnreichste  Theil  in  derselben  ist  jetzt  die  Längsaxe.  Diese 
wird,  um  die  Seele  herzustellen,  herausgebohrt,  wobei  der  Bohrer  sehr 
wohl  den  starken  Widerstand  der  weifsen  Bronze  empfindet.  Anfangs 
gebt  er  schwerer  wie  nachher,  denn  im  Kopf  ist  diese  Legirung  über- 
wiegender gegen  die  Gegend  des  Bodens.  Die  Wandungen  der  cr- 
bohrten  Seele  sind  noch  reich  an  weifser  Bronze,  welche  Legirung, 
wie  genaue  Analysen  von  Durchschnitten  von  Geschützen  gezeigt  haben, 
nach  aufsen  und  nach  unten  hin  abnimmt.  Man  kann  daher,  was  man 
künstlich  herheizufiihren  sich  bemüht,  hier  bereits  als  ausgeführt  be- 
trachten : ein  bronzenes  Geschütz  mit  einem  kupfernen  Mantel. 

Welches  die  Zusammensetzung  eines  fertigen  Geschützes  sey,  kann 
mao  auf  keine  Weise  angeben,  man  kann  nur  mit  Sicherheit  behaup- 
ten, dass  es  weniger  Zinn  im  Verhältniss  zum  Kupfer  enthalte,  als  das 
»um  Guss  zusammengesetzte  Metall.  Nach  den  Analysen,  welche  Mar- 
chand  mit  einem  nach  allen  Richtungen  hin  zersägten  Geschütze  an- 
geslellt  hat,  scheinen  von  11  Thln.  Zinn  auf  100  Thln  Kupfer  1 — l'/j 
Thle.  verloren  zu  werden,  so  dass  das  Geschütz  nicht  ganz  10  Thle. 
£inn  auf  100  Thle.  Kupfer  enthält.  Hieraus  ist  leicht  ersichtlich, 
wie  in  Beziehung  auf  die  quantitative  Zusammensetzung  ein  Guss  aus 
allem  Geschütz  unsicher  ist,  selbst  wenn  man  dasselbe  vorher  der  che- 
mischen Anaijse  unterworfen  hat.  Diese  giebt  nur  die  Zusammen- 
setzung des  gerade  gewählten  Stückes,  ohne  die  des  ganzen  Rohrs  ken- 
nen zu  lehren. 

Ohne  durch  die  chemische  Anaijse  belehrt  zu  seyn,  wissen  die 
Giefser  sehr  wohl , dass  beim  Ausbohren  der  Seele  gewissermafsen 
das  Beste  des  Rohrs  herausgenommen  wird.  Dartein,  welcher  1790 
goss,  sagt  ziemlich  unwissenschaftlich  s) : »Die  Bohrspähne  kommen  aus 
dem  Herzen  des  Geschützes,  so  dass,  wenn  sie  nicht  seinen  besten  Stoff 
enthalten , sie  doch  wenigstens  eben  so  gut  sind,  wie  seine  übrigen 
Tbeile:  daher  kommt  die  Neigung  der  Künstler,  sie  bei  grofsen  Güs- 
»cn  anzuwenden , als  ein  nützliches  Auffrischen,  um  die  zarten  Theile 
* ersetzen,  welche  die  Gluth  des  Feuers  verzehrt.« 

Obgleich  die  Geschützgüsse  so  unendlich  oft  wiederholt  worden 


l'  Kurieiifte  vollkommene  Artillerie.  1718. 
f|  Tnite  elementaire.  p.  111. 
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sind,  so  fehlt  es  bis  zum  heutigen  Tage  an  einer  gründlichen  und  r* 
tionellen  Behandlung  dieses  Gegenstandes.  Die  früher  und  auch  nod 
heute  streng  beobachtete  Geheinithuerei  der  Giefser,  namentlich  au 
den  alten  berühmten  Gicfserfamilien , hat  wesentlich  dazu  beigetragen 
dass  die  Giefskunst  wenig  Fortschritte  gemacht  hat.  Zwar  könnn 
wir  nicht  unbedingt  sagen,  dass  die  alten  Geschütze  besser  gewese 
sind,  als  die  neuen,  denn  man  hat  sie  sowohl  bei  den  Proben,  als  auc; 
bei  dem  Gebrauch  wesentlich  mehr  geschont , auch  wendete  man  ei 
Pulver  an,  welches  mit  dem  heutigen  an  Stärke  gar  nicht  zn  verglei 
eben  ist.  Dennoch  aber  sind  wir  bis  jetzt  nicht  weiter  gekommen,  al 
dass  ein  jeder  Guss  eines  Geschützes  ein,  freilich  meist  einschlagendei 
Glücksspiel  ist,  bei  dem  aber  doch  nicht  selten  der  dritte  Theil  verlo 
ren  geht.  Mi. 

Gestell.  Der  untere  Theil  eines  F.isenhohofen-Schachtes  (sieh 
Eisen,  S.  709)  Man  unterscheidet  S t c i n -G e s t el  I e und  Massen 
Gestelle.  Erstere  werden  aus  grofsen  zugehauenen  Stücken  feo« 
fester  Gesteine  (besonders  Sandstein)  aufgemanert , letztere  aus  ein« 
künstlichen  Coinpnsilion  (feuerfester  Thon  und  gröblicher  Sand)  gebil 
det.  Entweder  formt  man  Steine  aus  dieser  Composition  oder  bessei 
man  stampft  die  Gestellwände  unmittelbar  daraus.  Th.  S- 

G e I r ei  (1  eb  r a ii  n I w e i ii  ».  Branntwein.  Bd.  I.  S.  929. 

Getreideöl  s.  Korn  öl. 


Geumbitter.  Die  Wurzel  von  Geuni  urhanum  enthil 
aufser  vieler  Gerbsäure  u.  s.  w.  einen  bitter  schmeckenden  Bestand 
theil,  welchen  Büchner  d.  Aelt.  darzustellen  gesucht  und  so  genannl 
hat.  Aus  seinen  Angaben  sieht  man  jedoch  die  Natur  desselben  nod 
nicht  ganz  klar  ein  , unstreitig  weil  er  noch  nicht  völlig  rein  erhalten 
wurde. 

Die  Wurzel  wird  pulverisirl,  mit  l/3  Kalklivdrat  vermischt,  das 
Gemenge  mit  40procentigem  Alkohol  ausgezogen,  die  weingelbr  Lo- 
sung filtrirt  und  der  Alkohol  daraus  abdestillirt.  Die  rückständig« 
Flüssigkeit  wird  im  Wasserbade  bis  zurTrockene  verdunstet,  der  Rück- 
stand mit  Alkohol  von  0,833  digerirt , und  die  Lösung  noch  warn 
filtrirt  und  erkalten  gelassen,  wobei  sie  durch  eine  Verbindung  von  de® 
Bitterstoff  mit  Kalk  gelatinös  wird,  aber  klar  bleibt.  Man  verdunstet  sie 
zur  Trockene,  löst  den  Rückstand  in  Wasser,  fällt  den  Kalk  durci 
Oxalsäure  aus,  filtrirt,  sättigt  die  frei  gewordene  Säure  mit  kolilensan- 
rem  Bleioxyd,  filtrirt  und  verdunstet.  Der  trockene  Rückstand  wird 
mit  Alkohol  behandelt,  die  Lösung  filtrirt,  durch  Schwefelwasserstoff 
von  Blei  befreit  und,  ohne  filtrirt  worden  zu  seyn , zur  Trockene  ver- 
dunstet.  Man  erhält  eine  schwarze  Masse,  welche  mit  Alkohol  eine 
Lösung  giebt,  die  nach  dem  Abfiltriren  des  Schwefelbleies  und  Verdun- 
sten das  Geumbitter  znriicklässt. 

Es  ist  amorph,  extractartig , klar,  honiggelb,  neutral.  Löst 
sich  schwer  aber  trübe  in  kaltem,  und  klar  in  heifsem  Wasser 
auf.  Säuren  scheiden  es  aus  der  Lösung  mit  weifser  Farbe  ab. 
Alkohol  und  Aether  wird  cs  leicht  aufgelöst  Mit  Alkalien,  W* 
it  Bleioxyd  bildet  cs  in  Wasser  leicht  lösliche  , nicht  krvstallb1' 
Verbindungen.  Aus  der  Lösung  in  Alkali  wird  cs  durch  Sauren 
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weif*  niedergeschlagen,  und,  dann  in  Alkohol  und  in  Aether  aufgelöst, 
bleibt  es  bei  deren  Verdunsten  harzähnlich  und  fast  farblos  zurück. 
Silpetersäore  und  Schwefelsäure  zersetzen  und  färben  es,  erstere  gelb 
und  letztere  roth.  Es  enthält  keinen  Stickstoff. 

.Nach  diesen  Angaben  will  es  scheinen,  als  sey  da»  Genmbitter  ei- 
gentlich eine  Säure,  welche  nach  obigem  Verfahren  mit  Alkali  verbun- 
den erhalten  wurde,  worauf  die  Fällung  der  Lösung  in  Wasser  durch 
Sauren  und  das  Verhalten  zu  Basen  hindeulet.  Wrt. 

(j  ew  ic  h I.  Unter  dem  Gewicht  eines  Körpers  versteht  manden 
Druck,  welchen  derselbe  auf  seine  Unterlage  ausiibt.  Seit  Newton 
nimmt  man  an,  dass  der  Grund  dieses  Druckes  in  einer  allge- 
meinen Eigenschaft  der  Materie  liegt,  welche  den  Namen  allge- 
meine Schwere  öder  Gravität  erhalten  hat.  Sie  besteht  darin, 
dass  alle  Körper  sich  gegenseitig  mit  einer  Kraft  anziehen,  welche  im 
Vrrbältniss  des  Producles  der  Massen  des  anziehenden  und  angezogenen 
Körpers  und  im  umgekehrten  Verhältnis  des  Quadrates  der  Entfer- 
nung steht 

Die  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde  sind  schwer,  weil  die 
Anziehung  aller  Masscnlhei^  des  Erdkörpers,  deren  Besultirende  von  der 
Senkrechten  auf  den  Horizont  nur  in  seltenen  Fällen  um  Weniges 
abweichl,  auf  dieselben  wirkt.  Es  leuchtet  sonach  ein,  dass  das  Ge- 
wicht eines  Körpers  ebensowohl  wie  durch  seine  eigene  Masse  , auch 
durch  die  der  Erde,  und  dass  es  ferner  durch  den  Abstand  von  dem 
Mittelpunkt  der  Erdanziehung  bedingt  ist.  Derselbe  Körper  iibt  auf 
dem  Gipfel  des  Chimborasso  einen  geringeren  Druck  auf  die  Unter- 
lage aus,  oder  er  hat  dort  ein  geringeres  Gewicht,  als  an  der  Meeres- 
fläche. Diese  Gewichtsabnahme  giebt  sieh  freilich  auf  der  Waage 
nicht  zu  erkennen,  weil  sie  für  die  Gegengewichte,  welche  man  an  bei- 
den Vergleichsstellen  anwendet,  ganz  in  dem  nämlichen  Maafse  statt- 
bndet.  Uni  sie  wahrzunehmen , müsste  man  das  Gewicht  des  Körpers 
mit  einer  Kraft  ins  Gleichgewicht  setzen  , welche  mit  der  Schwere  in 
keinem  bemerkbaren  Zusammenhänge  steht.  Eine  elastische  Feder  z.  B. 
würde  durch  das  Gewicht  desselben  Körpers  in  grofsen  Höhen  weni- 
ger stark  zusammengepresst,  als  an  tiefer  gelegenen  Punkten.  — Aber 
luch  an  der  Meeresfläche  bleibt  sich  das  Gewicht  eines  Körpers  nicht 
in  allen  Gegenden  der  Erde  gleich.  Es  ist  am  Aequator  geringer  als 
in  höheren  Breiten,  einestheils  darum,  weil  die  Erdoberfläche  am  Ae- 
quator weiter  vom  Mittelpunkt  der  Erde  absteht,  als  an  den  Polen,  an- 
dcrntheils,  weil  die  der  Schwere  entgegenwirkende  Schwungkraft  um 
so  stärker  wird,  je  näher  ein  Punkt  dem  Aequator  Hegt,  einen  je  grö- 
fscren  Kreis  er  also  bei  der  Umdrehung  der  Erde  innerhalb  24  Stun- 
den beschreiben  muss.  — Derselbe  Körper,  welcher  au  der  Meeres- 
»äche  1 Kilogr.  wiegt,  wird  an  der  Oberfläche  des  Mondes  einen  ge- 
ringeren Druck  auf  die  Unterlage  ausiihen , da  die  Summe  aller  Anzie- 
hung jenes  Himmelskörpers  auf  seine  Masse  geringer  ist,  als  die 
Erdschwere  1). 

Schon  längst  haben  Fallversuche,  mit  Körpern  aus  verschiedener 
Masse  angestellt,  bewiesen,  dass  die  Schwere  auf  alle  eine  gleiche  Wir- 


')  1 Kilogr.  auf  der  Oberfläche  der  Erde  wiegt  nur  % Kilogr.  an  der  Mondober- 
flache. 
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kung  äufsert  und  mit  noch  gröfserer  Schärfe  geht  dies  aus  der  gleicher 
Schwingnngsdauer  gleich  langer  Pendel  von  verschiedener  Masse  hervor. 
Da  die  Materie  den  Raum  nicht  stetig  erfüllt , und  man  daher  aus  den 
Rauminhalt  eines  Körpers  auf  die  Gröfse  seiner  Masse  nicht  schliefsei 
darf,  so  bietet  sich  das  Gewicht  als  ein  erwünschter  Maafsstab  hirrfui 
dar.  Es  ist  Lavoisier’s  gröfstes  Verdienst,  dieses  Maafs  auf  den 
Felde  chemischer  Forschung  zur  vollen  Anerkennung  gebracht  zu  haben 
Es  steht  seitdem  der  Grundsatz  in  der  chemischen  Analyse  fest,  nur  da. 
als  Bestandteil  eines  Körpers  anzunehmen,  was  auf  die  Waage  wirkt 
(Ueber  die  Waage , sowie  über  Wägen  und  Gewichte  siehe  di< 
Artikel  Waage  und  Gewichte). 

Für  genaue  Wägungen  hat  man  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dasi 
jeder  Körper,  der  von  einem  flüssigen  Mittel  umgeben  ist,  zufolge  de 
Archimedischen  Grundsatzes  nicht  mehr  den  vollen  Druck  auf  dii 
Unterlage  ausiibt.  ln  der  Lcfl  vermindert  sich  das  Gewicht  jedes  Kör 
pers  um  so  viel,  als  das  von  ihm  verdrängte  Luflvolum  wiegt.  As! 
der  Waage  wird  daher  das  Gewicht  eines  Körpers  nur  dann  richtig  ge 
fuudeii,  wenn  er  mit  den  angewandten  Gewichten  gleichen  Raum  ein 
nimmt;  man  findet  ihn  zu  leicht,  wenn  sein  Volum  gröfser  ist,  in 
schwer  im  entgegengesetzten  Falle,  und  es  ist  klar,  dass  der  Fehler  mi' 
der  Dichte  der  Luft,  also  mit  Barometerstand  und  Temperatur  verän- 
derlich seyn  muss.  Bei  genauen  Wägungen,  namentlich  von  weniger 
dichten  Körpern,  muss  dieser  Fehler  in  Rechnung  genommen  werden. 

Dasselbe  Gesetz,  welches  den  oben  angeführten  Fehler  bedingt, 
gestattet  auf  der  anderen  Seite  eine  sehr  nützliche  Anwendung  zur  Ver- 
gleichung der  Gewichte  verschiedener  Körper  bei  gleichen  Volumen 
oder  zur  Ausmittelung  ihrer  relativen  Dichte.  (Siehe  Art.  Dichtig- 
keit). Bekanntlich  vergleicht  man  in  dieser  Beziehung  alle  Körper 
mit  dem  W'asser  und  nennt  die  Zahl,  welche  ausdrückt,  wieviel  mil 
das  Gewicht  eines  Körpers  gröfser  ist,  als  dasjenige  eines  gleich  groben 
Volums  Wasser  im  Zustande  der  gröfsten  Dichte  (bei  -f-  4°, 09  C)  d« 
specifische  Gewicht  des  Körpers. 

Der  Chemiker  musste  vor  noch  nicht  langer  Zeit  das  specifische 
Gewicht  eines  Körpers  als  einen  Werth  betrachten,  der  höchstens  als 
Kriterium  der  Reinheit  einer  Substanz  dienen  konnte,  aber  mit  den 
übrigen  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  derselben  in  kei- 
ner nothwendigen  Beziehung  stand.  Seit  Gay-Lussac’s  Entdeckung, 
dass  sich  die  Gase  in  einfachen  Raumverhältnissen  verbinden,  und  seit- 
dem ähnliche  Beziehungen,  namentlich  durch  Kopp,  für  Flüssigkeiten 
organischer  Abstammung  nachgewiesen  w-urden , sind  die  specifischeit 
Gewichtszahlen  als  ein  Hülfsmittel  der  chemischen  Analyse  und  als  ein 
wesentlicher  Charakter  der  molekularen  Constitution  der  Körper  in 
betrachten. 

Methoden  der  Bestimmung  specifischer  Gewichte. 

Die  expeditiven  Methoden,  die  dichten  flüssigen  Körper,  namentlich 
zu  technischen  Zwecken  zu  bestimmen,  siehe  unter  Aräometer. 
Die  Bestimmung  der  specifischen  Gewichte  von  Dämpfen,  siehe  u> 
dem  Art.  Dampf. 

A.  Das  specifische  Gewicht  fester  Körper. 

Man  wägt  den  festen  Körper  zuerst  in  der  Luft,  hängt  ihn  alsdann 
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in  einem  feinen  Drahte  oder  einem  Haar  an  die  hydrostatische 
Waage,  lässt  ihn  in  ein  Gefäfs  mit  destillirtem  Wasser  eintauchen 
und  bestimmt  sein  Gewicht.  Der  Unterschied  iwischen  diesem  Ge- 
wichte und  dem  in  der  Luft  gefundenen  ist  das  Gewicht  einer  Wasser- 
nüsse, welche  gerade  das  Volum  des  Körpers  erfüllt.  Man  hat  daher 
das  absolute  Gewicht  des  Körpers  P durch  den  Gewichtsunterschied 
p m dividiren , um  das  specifische  Gewicht  des  Körpers  zu  erhalten. 
— Bei  der  hydrostatischen  Wägung  hat  man  darauf  xu  achten,  dass 
nicht  Luftblasen  an  dem  untergetauchten  Körper  hangen  bleiben,  welche 
»ein  Gewicht  scheinbar  vermindern  würden;  ferner,  dass  die  Trägheit 
des  Apparates,  insofern  sie  auf  der  Adhäsion  der  Wasseroberfläche  auf 
dem  Drahte  oder  Haare  beruht,  überwunden  wird.  Der  Fehler,  wel- 
cher durch  das  Eintauchen  eines  Stückchens  Draht  in  das  Wasser  ent- 
steht, kann,  wenn  er  überhaupt  merklich  seyn  sollte,  dadurch  compen- 
sirt  werden,  dass  man  den  Draht  gleich  anfangs  soweit  eintauchen  lässt, 
als  nöthig  ist,  ihn  an  der  Waage  ins  Gleichgewicht  bringt  und  dann 
erst  den  Körper  anhängt,  dessen  specif.  Gew.  bestimmt  werden  soll. 


Das  absolute  Gewicht  solcher  Körper,  welche  Wasser  einsaugen, 
wie  i.  B.  die  Hölxer,  muss  doppelt  bestimmt  werden,  einmal  in  ge- 
wöhnlichem lufttrockenem  Zustande,  sodann,  nachdem  diese  Körper 
rollig  mit  Wasser  durchdrungen  sind.  Die  Abnahme  des  letzteren 
Gewichtes  beim  Eintauchen  unter  Wasser  wird  gemessen,  und  damit 
io  das  Gewicht  der  lufttrockenen  Snbstanx  dividirt.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  das  specifische  Gewicht  des  Körpers,  die  Zwischenräume 
mit  eingerechnet.  Dieselbe  Substanz  in  Pulverform  oder  in  Fasern 
lerkleinert,  hat  ein  gröfsercs  specifisches  Gewicht.  So  ist  x.  B.  das 
tpecifische  Gewicht  von  Buchenholz  in  frischem  Zustande  = 0,9476, 
trocken  = 0,5474,  dagegen  in  Fasern  zerkleinert  und  scharf  getrock- 
net = 1,29.  — Körper,  welche  auf  Wasser  schwimmen,  werden  mit 
schwereren  Substanzen,  deren  specif.  Gew.  bereits  bekannt  ist,  verbun- 
den, eingetaucht,  oder  man  bringt  sie  in  Flüssigkeiten,  welche  leichter 
sind  als  Wasser  und  deren  specif.  Gew.  nach  einer  der  unten  angege- 
benen Methode  bestimmt  worden  ist.  — Auch  dann  ist  es  nöthig,  eine 
andere  Flüssigkeit  zu  wählen,  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  in 
Wasser  auflöslich  ist.  Man  kann  sich  des  Terpentinöls,  des  Alkohols 
o.  s.  w.  bedienen.  Da  die  Dichte  der  Körper  sich  mit  zunehmender 
Temperatur  vermindert,  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme  aber  für 
verschiedene  Substanzen  sehr  ungleich  ist,  so  ist  es  nöthig,  für  die  Ab- 
leitung der  specif.  Gewichtszablen  bestimmte  Vergleichungstemperaturen 
festzusetzen  : Nehmen  wir  ein  für  allemal  an,  dass  das  Gewicht  einer 

jeden  Substanz  mit  dem  Gewichte  einer  Masse  Wasser  im  Zustande 
der  gröfsten  Dichte  verglichen  werden  soll , welche  denselben  Baum 
rinoimmt,  den  der  betreffende  Körper  bei  0°  C.  erfüllt,  so  sind  an  den 
unmittelbaren  Beobachtungsresultaten  die  folgenden  Correctionen  anzu- 
bringen. Das  absolute  Gewicht  P ist  um  das  Gewicht  des  verdrängten 
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zu  vermehren,  nachdem  man  dasselbe  noch  für  die 


Ausdehnung  der  Substanz  von  0°  an  bis  zur  Beobachtungstemperatur 
* enrrigirt  hat.  Es  sey  die  räumliche  Ausdehnung  des  gewogenen  Kör- 
pers gleich  A,  so  ist  das  corrigirte  absolute  Gewicht P-J-  — " — ’ 
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der  Gewichtsverlust  unter  Wasser  muss  in  dem  Verhältnis*  vermehrt 
werden,  als  das  Wasser  von  dem  Punkt  seiner  gröfsten  Dichte  bis  mr 
Beobachlungstemperatur  sich  ausdehnl,  er  muss  dagegen  vermindert 
werden  wegen  der  Ausdehnung  der  abgewogenen  Substanz.  Hat  sieh 
das  Wasser  ausgedehnt  im  Verhältnisse  von  1 = 1 + £v  so  ist  die  cor- 
rigirle  Gewichtsabnahme  unter  Wasser  = p(i  -|-£^)  (1  — kt)  und  end- 
lich das  specif.  Gew. 

p | />('— *0 

"1"  770 

* ~ P(1+A)(1— *0 

Um  das  specif.  Gew.  von  pulverförmigen  Körpern  nach  der  hy- 
drostatischen Methode  zu  bestimmen,  kann  inan  sich  (Scheerer)  eines 
aus  einem  massiven  Stück  Silber  ausgedrehten  F.imerchcns  bedienen, 
welches  nach  unten  in  einen  spitzen  Kegel  ausgeht,  und  auf  welche, 
sich  ein  Deckel  von  ganz  gleicher  Form  gedrängt  aufschieben  lässt 
Dasselbe  wird  an  einem  einfachen  Haare  an  der  hydrostatischen  Waage 
aufgehängt  und  bewegt  sich  im  Wasser  äufserst  leicht,  einestheils  we- 
gen seiner  Form , anderntheils  wegen  der  geringen  Reibung  zwischen 
Wasser  und  dem  polirten  Metall.  Das  gepulverte  Mineral  etc.  wird  nebst 
dem  Silbergefäfs  unter  destillirtem  Wasser  ausgekocht  und  nachdem 
es  erkaltet,  in  das  Gefä'fs  gefüllt;  alsdann  verfährt  man,  wie  oben 
angegeben  worden  ist.  — Man  kann  zu  demselben  Zwecke  auch  ein 
Glasgefäfs  mit  weiter  Oeffnung  anwenden,  welches  sich  mittelst  eines 
konisch  eingeschlossenen  Stöpsels  dicht  verschliefsen  lässt.  Dasselbe 
wird  mit  reinem  Wasser  gefüllt,  aufsen  sorgfältig  abgetrocknet  und 
gewogen.  Man  bringt  alsdann  den  pulverförmigen  Körper  in  das  Ge- 
fäfs,  befreit  ihn  durch  die  Siedhitze  oder  unter  der  Luftpumpe  von 
der  anhängenden  Luft  und  wägt  alsdann  wieder.  Da  Niederschläge,  so 
lange  sie  noch  feucht  sind,  keine  Luft  einschliefsen , so  ist  es  zweck- 
mäfsig,  ihr  specif.  Gew.,  wo  es  angeht,  so  zu  bestimmen,  dass  man  to- 
erst  den  frischen  Niederschlag,  mit  reinem  Wasser  gemengt,  wägt,  dann 
abdampft,  trocknet  und  die  Wägung  in  der  Luft  folgen  lässt. 

Der  Rauminhalt  pulver-  oder  fa.»er(ormiger  Substanzen  kannübn 
gens  auch,  ohne  dass  man  genölhigt  wäre,  dieselben  in  Wasser  zu  brin- 
gen, mittelst  des  Volumenometers,  Fig.  69,  gemessen  werden.  Zu  die 
sem  Ende  wird  die  Substanz  in  einem  Platintiegel  in  den  weiten  Glas- 
cvlinder  r eingesetzt,  dieser  mit  der  genau  aufgesebliffenen  Glas- 
platte bedeckt  und  der  luftdichte  Verschluss  mit  Hülfe  einer  Schraube, 
welche  direct  auf  ein  untergeschobenes  Korkstück  drückt,  gesichert. 
Der  Raum  r steht  übrigens  vorerst  noch  durch  die  Röhre  i,  den  Gr- 
ünder ah  und  die  unten  offene  Steigrohre  c mit  der  äufseren  Luft 
in  Verbindung.  Sobald  man  den  Kolben  in  den  mit  Quecksilber  ge- 
füllten Cylinder  h herabdrückt,  erhebt  sich  der  Quecksilberspiegel  io 
ab ; von  dem  Augenblicke  an,  wo  es  die  Mündung  c,  der  Steigrohre 
schliefst,  hat  man  in  den  Räumen  r,f,  und  ah  ein  abgeschlossenes  Lufi- 
volum.  Drückt  man  den  Quecksilberspiegel  nun  bis  zur  Spitze  a 
hinauf,  so  wird  dieses  Luftvolum  comprimirt  und  in  der  Steigrohre 
erhebt  sich  eine  dem  vermehrten  Druck  entsprechende  Quecksilbersäule, 
deren  Höhe  an  einer  Theilung  gemessen  wird.  Gesetzt,  diese  Höhe 
sey  h,  der  während  des  Versuchs  stattlindende  Barometerstand  B , der 
Raum  im  Cylinder  zwischen  c und  der  Spitze  a = v,  so  findet  man 
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dis  im  Apparate  nach  Einbringung  der  Substam  vorhandene  Luftvolum 

Fig.  69.  , • i x B + h 

° aus  der  Gleichung  ~ r ; 

x — v 11 

r - worin  v ebenso,  wie  das  Volum 

- c ^ welches  der  Apparat  vor  Einbringung 

— der  Substanz  fasst,  durch  vorläufige 

_ ' mm | I Versuche  ausgemittelt  werden  muss. 

" pB—A  Der  Kaumgehalt  der  Substanz  ist  ais- 

1 ” - I®- 1 spitze  b , welche  etwas  höher  steht, 

HHffl-  kann  jedesmal  zu  einem  Controleversuch 

i _ B.  Das  specifische  Gewicht  tropfbar 

Auch  fiir  diese  Körper  führt  die 
tjli,  1 Hr;  PB  hvdrostnlische  Methode  zu  den  geuaue- 

ii  i I ' B steil  Resultaten.  Ein  und  derselbe 

eT  lUbB'  I Körper  wird  zuerst  in  der  Luft,  so- 

Jp-  I'j  3Uj.  • E dann  in  Wasser  und  endlich  in  der 

KP 'S  Be  K n Flüssigkeit  abgewogen,  deren  specifi- 

1 B sehe»  Gewicht  gemessen  werden  soll. 

H Es  versteht  sich,  dass  man  hierzu 
fl  p'ne,n  Körper  von  hinlänglich  grofsem 
f B ' olum  wählt,  welcher  sich  in  keiner 

der  in  Betracht  kommenden  Flüssigkeit 
verändert.  Das  specifische  Gewicht 
Gew.  ist  gleich  dem  Qnotienten  ans  dem  Gewichtsverluste , welchen 
der  Körper  in  der  untersuchten  Flüssigkeit,  dividirt  durch  denjenigen, 
«eichen  er  im  Wasser  erleidet.  Würden  die  beiden  Wägungen  bei 
verschiedenen  Temperaturen  t und  t‘  angestellt,  und  dehnt  sich  die 
untersuchte  Flüssigkeit  von  0°  bis  t10  im  Verhältnis  von  1 : 1 -f-  /\* 
ms,  ist  ferner  der  räumliche  Ausdehnungscoefficient  des  abgewogenen 
festen  Körpers  = k , die  Ausdehnung  des  Wassers  von  dem  Punkte  der 
gröfsten  Dichte  bis  zur  Temperatur  t=z  L'  , so  ist  das  specif.  Gew. 

■ _ gü  1— *0(1+'  sQ 

p(\-kt)(\  + ,\) 

fine  zweite,  nicht  völlig  so  genaue  Methode,  das  specif.  Gew.  tropfbar 
flü ssiger  Körper  zu  bestimmen,  besteht  darin,  dass  man  ein  Glastläsch- 
cheii  mit  engem  Halse  bis  an  ein  bestimmtes  Merkzeichen  zuerst  mit 
"asser  und  dann,  nachdem  es  wieder  völlig  ausgetrocknet  worden, 
mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  füllt  und  beide  Male  wägt.  Hat 
min  das  GlasgefäTs  vorher  leer  gewogen,  so  ergeben  sich  aus  diesen  drei 
"igungen  die  Gewichte  P und  P‘  des  Wassers  und  der  zweiten  Flüs- 

pt 

sigkeit,  welche  den  nämlichen  Raum  erfüllen,  und  der  Quotient --- 


giebt  das  specit.  Iiew.  der  r Bissigkeit. 

Um  zum  Behufe  der  anzubringenden  Correctionen , wegen  der 
Ausdehnung  der  beiden  Flüssigkeiten  und  des  Glasgefa'fses  durch  die 
Wärme,  die  Temperaturen  ganz  sicher  zu  haben,  bei  welchen  die  Fül- 
lung des  Gefäfses  stattfand,  füllt  man  dasselbe  jedesmal  um  ganz  wenig 
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giebt  man  ihn  aufs  Neue  mit  Eis,  settt  ihn  mit  der  Luftpumpe  und  dem 
Manometer  in  Verbindung,  pumpt  aus,  trennt  dann  die  Luftpumpe  ab 
und  misst  nach  einiger  Zeit  mit  dem  Kathetometer  den  Niveauunter- 
schied beider  Quecksilbersäulen  in  dem  Manometer.  Bei  der  ersten. 
Einfüllung  eines  neuen  Gases  in  den  Ballon  wird  man  dasselbe  nie  rein 
erhalten,  weil  die  vorher  angewandte  Gasart  durch  die  Luftpumpe  un- 
möglich gani  entfernt  werden  konnte.  Man  pumpt  daher  wiederholt 
aus  und  kann  erst  nach  etwa  drei  Füllungen  erwarten,  dass  das  Ge- 
wicht des  Ballons  sieb  nicht  mehr  verändert. 

Eine  merkliche  Unsicherheit  der  Wägung  des  Ballons  entspringt 
daraus,  dass  man  zu  seinem  scheinbaren  Gewicht  das  Gewicht  der  durch 
seine  äufsere  Hülle  verdrängten  Luft  hinzufügen  muss.  Dies  letztere 
Gewicht  ist  in  manchen  Fällen  bedeutender,  als  das  des  Gases,  welches 
den  Ballon  füllt,  und  muss  daher  wenigstens  mit  einer  gleichen  Genauig- 
keit bekannt  sejn.  Da  die  Luft  in  einem  eingeschlossenen  Zimmer 
ihre  Zusammensetzung  sehr  merklich  ändern  kann,  da  ihre  Temperatur 
und  ihr  Feuchtigkeitsgehalt  unaufhörlich  schwanken,  so  sah  sich  Reg- 
sault  veranlasst,  zur  Vermeidung  der  Unsicherheiten,  welche  aus  jenen 
Veränderungen  entspringen,  den  folgenden  Kunstgriff  anzuwenden. 
Nachdem  er  den  Ballon  mit  Wasser  gefüllt,  zuerst  in  der  Luft  und 
dann  unter  Wasser  gewogen  und  dadurch  den  von  ihm  eingenommenen 
Raum  bestimmt  hatte,  wählte  er  einen  zweiten  Ballon  von  fast  gleicher 
Geräumigkeit,  ergänzte,  was  noch  fehlte  durch  eine  zugeschmolzene 
Glasröhre  und  hing  dieses  System  an  der  zweiten  Waagschale  der 
Waage  auf.  Waren  diese  beiden  Ballons  verschlossen  und  an  der 
Waage  einmal  ins  Gleichgewicht  gebracht,  so  erhielt  sich  dasselbe  wo- 
chenlang in  aller  Strenge,  wie  auch  die  Temperatur  und  der  Druck  der 
Atmosphäre  wechseln  mochte.  Wiederholt  man  die  Füllungen  des 
Ballons  mit  denselben  Gasarten , während  derselbe  mit  Dämpfen  von 
iiedendem  Wasser  umgeben  ist,  so  kann  man  sich  überzeugen , ob  das 
^erhältniss  der  Dichte  der  Gase  zu  einander  auch  in  höheren  Tempe- 
raturen das  nämliche  bleibt,  sowie  man  auch  bei  Wiederholung  der 
Versuche,  sowohl  hei  der  Eis-,  als  bei  der  Siedetemperatur  und  bei 
verschiedenem  Druck  finden  kann,  ob  die  Gase  bei  den  genannten  Tem- 
peraturen dem  Mariotte’schen  Gesetze  genau  folgen. 

Bemerkungen  über  die  Resultate  der  Dichtigkeits- 
Bestimmungen. 

1)  Gasförmige  Körper.  Da  sich  die  Gase  in  einfachen  Raum- 
verhältnissen  verbinden,  so  sind  die  specif.  Gew.  der  einfachen  Gase,  wenn 
man  sie  auf  das  des  Sauerstoffs  als  Einheit  bezieht,  entweder  den  Atom- 
gewichten gleich  oder  sie  stehen  zu  denselben  in  einlachen  Verhältnissen. 
Man  vergleiche  z.  B.  die  von  Regnault  neuerdings  gefundenen 
Wcrthe  mit  dem  Verhältnisse  der  Atomgewichte,  unter  welchen  hier 
durchgängig  die  eigentlichen  Aequivalentgewichle  verstanden  werden 


Sauerstoffgas 
Wasserstoffgas  . 
Stickitoffgas . . 


Gewichte  gleicher 
Volume,  beobachtet 

1,10563 

0,06926 

0,97137 


VerhSllnigj  der 
Atomgewichte 

1,10563 

0,13820 

1,93485 


Specif.  Gewicht 
berechnet 

1,10563 

0,06910 

0,96743 
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so  sieht  man,  dass  ein  Atom  Wasserstoff-  oder  Stickstoffes  einen  dop- 
pelt so  grofsen  Raum  einnimmt  als  ein  Atom  Sauerstoffgas.  Chlor, 
Brom,  Jod  und  Quecksilber  haben  im  Gaszustand  mit  dem  Wasser- 
stoff, Phosphor  und  Arsenik  mit  dein  Sauerstoff  einerlei  Alomvo- 
lum,  während  ein  Atom  Schwefel  nur  yä  des  Raumes  eines  Sauerstoff- 
atoms  einnimmt.  Gmclin  nennt  daher  den  Wasserstoff  und  dir 
analogen  Elemente  einatomig,  den  Sauerstoff  und  die  gleichartigen 
Gase  zweiatomig,  den  Schwefel  sechsatomig,  indem  diese  Ver- 
hältnisszahlen  die  Menge  der  Atome  in  gleichen  Volumen  ausdriicken, 
und  es  ist  klar,  dass  man  aus  dem  specif.  Gewichte  eines  Gases  und 
den  Atomgewichten  der  übrigen  deren  spec.  Gew.  berechnen  kann, 
wenn  man  einmal  weifs,  in  welche  jener  Reihen  dieselben  geboren. 

Diese  Controle  der  specilischen  Gewichtsbestimmung  erstreckt  sieb 
auch  auf  die  gasförmigen  Verbindungen  gasförmiger  Elemente,  indem 
deren  Raumgehalt  entweder  der  Summe  der  Volume  des  Bestandteil» 
gleich  ist,  oder  doch  zu  derselben  in  einfachem  Verhältnisse  stehL  Im 
letzteren  Falle  findet , mit  Ausnahme  eines  einzigen  Beispieles  (de 
Schwefelquecksilbers),  immer  Verdichtung  Statt.  Ein  Volum  Stickstoff- 
gas verbindet  sich  mit  1 Volum  Sauerstoffgas  zu  zwei  Volumen  Slick- 
oxvdgas,  also  ohne  Verdichtung;  1 Volum  Stickgas  mit  3 Volum« 
W'asserstoffgas  zu  zwei  Volumen  Ammoniakgas,  also  mit  Verdichtung 
im  Verhältniss  von  2 : 1.  Die  specif.  Gew.  berechnen  sich  hiernach 

N = 0,97137  N = 0,97137 

0=  1,10563  3 H=  0,20778 

1,0385  =ya.  2,07700  0,58957  =%.  1,17915 

Man  kann  mit  Benutzung  der  hier  mitgethcilten  Sätze  auch  eia 
hypothetisches  specif.  Gew.  für  den  Gaszustand  solcher  Körper  berecb 
nen , welche  in  der  Thal  nie  in  dieser  Aggregalform  erhalten  wordeo 
sind;  wenn  man  nur  vorher  eine  Annahme  darüber  gemacht  hat,  ah 
wie  viclalomig  das  betreffende  Gasvoiuin  betrachtet  werden  soll 
Nimmt  man  z.  B.  an,  dass  1 Volum  Kohlenoxyd  aus  ya  Volum  Koh- 
lendampf  und  ‘/a  Volum  Sauerstoff,  1 Volum  Kohlensäure  aus  l/j  'o- 
lum  Kohleudampf  und  1 A olum  Sauerstoff  bestehen,  so  dass  demnach 
der  Kohlendampf  in  die  Reihe  der  zweiatomigen  Gase  gehört,  so  be- 
rechnet sich  sein  specif.  Gew  = 75,44.1,10563  = 0,83409. 

Eine  Tabelle  der  specif.  Gew.  gasförmiger  Körper  ist  hier  nicht 
mitgelheilt,  weil  eine  solche  bereits  in  grofscr  Vollständigkeit  iin  \rt. 
Dampf,  Bd.  II.,  S.  478  enthalten  ist. 

In  Beziehung  der  Dämpfe  organischer  Verbindungen  wird  hier 
noch  hemerkt,  dass  bei  denselben  äufserst  einfache  Verdichtungsverhält- 
nisse der  Gasvolume  der  Elemente  zu  demjenigen  der  Verbindung  statt- 
finden. Addirl  man  die  Gewichte  der  Gasvolume  der  Elemente,  so  ist 
die  Summe  jedesmal  gleich  dem  Gewichte,  entweder  von  zwei  oder 
vier  Volumen  der  Verbindung.  Wenn  man  sich  bequemen  will,  bei 
einigen  Verbindungen  das  Atomgewicht  zu  verdoppeln,  so  kann  man 
sämmtiiehe  Fälle  auf  eine  Verdichtung  auf  vier  Volumen  zurück  führen. 
Das  specif.  Gew.  des  Weingeistdampfes  (C4II6Oa)  berechnet  sich  hier- 
nach z.  B. : 
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4 Volume  Kohlendampf  = 3,33636 
12  Volume  Wasserstoff  = 0,83112 
2 Volume  Sauerstoff  =:  2,21126 

4 Volume  Weingeist  = 6,37874 
1 Volum  Weingeist  = 1,59468 

Einige  Anomalien,  welche  noch  stattiufinden  schienen,  indem  der 
Dampf  der  Essigsäure,  der  Buttersäurc,  der  Ameisensäure,  des  Anisöls 
eine  gröfsere  Dichte  zeigten,  als  der  Condensalion  in  vier  Volume  ent- 
spricht, sind  durch  die  Untersuchungen  von  Cahours  und  B ine  au 
beseitigt  worden.  Es  ergab  sich,  dass  das  Verhältnis  der  Dichte  dieser 
Körper  tu  derjenigen  ihrer  Elemente  in  der  Nähe  des  Siedepunktes  mit 
der  Temperatur  veränderlich  und  erst  weit  über  dem  Siedepunkte  con- 
stant  und  einer  Condensation  auf  vier  Volume  entsprechend  scy; 
nämlich : 


Dampfdichte 

Siedepunkt 

Theor.  Dichte 

Essigsäure 

bei  125° 

3,20 

11 7°, 3 

bei  2500 

2,08 

2,0799 

Buttersäure 

bei  177° 

3,68 

157° 

261° 

3,07 

3,0505 

Ameisensäure 

bei  111° 

2,125 

105°, 3 

1,5946 

Anisöl 

bei  245° 

5,98 

222° 

338° 

5,19 

5,1304 

Die  Dämpfe  unorganischer  Verbindungen  teigen  mannichfalligere 
Verdichtungsverhältnisse. 

Beim  Uebergang  aus  dem  gasförmigen  in  den  tropfbarfliissigen 
oder  starren  Zustand  erleiden  die  Atomvolume  keineswegs  wie  Person 
amiahni,  eine  gleiche  Verdichtung.  Chlor  verdichtet  sich  418mal, 
Brom  422mal,  Jod  437mal,  Phosphor  309mai,  Arsenik  440mal, 
Schwefel  231mal  , Quecksilber  1485mal  , Kohlenstoff 
3240mal. 

2)  T ro  p fb  a r fl  ü ss  i ge  Körper.  Nur  für  solche  organische 
'crbindungen,  welche  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerssoff  enthal- 
ten und  mit  geringerer  Sicherheit  für  solche,  welche  aufserdem  noch 
Chlor,  Stickstoff  und  Schwefel  einschliefsen ; hat  man  es  bis  jetzt  ver- 
sucht, das  specif.  Gew.  aus  dem  der  Bestandteile  abzuleiten. 

Die  Beobachtung,  dass  bei  gewissen  organischen  Verbindungen  die 
Stimme  der  Volume  der  Bestandtheile  nur  dann  dem  Volum  der  Ver- 
bindung gleich  sej,  wenn  man  die  sämmtlichen  Bauminhalte  bei  Tem- 
peraturen vergleicht,  bei  welchen  die  Wärme  gleiche  Wirkung  auf  die 
Körper  äufsert,  veranlasste  Kopp  zu  der  Ansicht,  dass  die  Atomvolume 
der  Bestandtheile  und  der  Verbindung  immer  für  solche  sogenannte 
corresp  o ndi  rcn  de  Temperaturen  berechnet  und  verglichen  wer- 
den müssen,  wenn  sich  die  stattfindenden  Rcgelmäfsigkeiten  ungetrübt  zu 
erkennen  geben  sollen.  Als  correspondirende  Temperaturen  aber  sind 
diejenigen  zu  betrachten , bei  welchen  die  Spannkraft  der  Dämpfe  der 
Flüssigkeiten  gleich  ist,  oder  als  genäherte  Werlhe  derselben  solche, 
*elche  gleichviel  von  den  Siedepunkten  der  Flüssigkeiten  absteheu.  Es 
sind  z.  B.  bei  den  Siedepunkten  die  specif.  Volume 
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des  Alkohols  = 777,7  des  schwefligsauren  Aethers  = 931,5 
des  Wassers  = 117,0  der  schwefligen  Säure  = 274,8 

Untershied  = 660,7  Unterschied  ==  656,7 

Diese  Unterschiede  sind  dem  specif.  Volume  des  Aethers,  welches 
= 665,0  gefunden  wurde,  sehr  nahe  gleich. 

Gestütxt  auf  die  Wahrnehmung,  dass  das  specif.  Volum  einer 
Verbindung  sich  nicht  erheblich  ändert,  wenn  ein  Aequivalent  Wasser- 
stoff in  derselben  durch  ein  Aequivalent  Sauerstoff  ersetzt  wird , nahm 
Kopp  die  Aequivalent- Volume  beider  Elemente  gleich  grofs  an  und 
fand  aus  dem  Wasser  das  specif.  Volum  des  Sauerstoffs  = 58,5,  das 
des  Wassersoffs  = 29,25  und  aus  dem  Alkohol  und  Aether  das  des 
Kohlenstoffs  im  Mittel  zu  78,0.  Es  sind  dies  diejenigen  Volume, 
welche  jene  drei  Elemente  in  einer  flüssigen  Verbindung  bei  ihrer  Siede- 
temperatur eiunehmen.  Da  keine  Anhaltpunkte  gegeben  sind,  um  die 
Aenderung  dieser  Volume  durch  die  Temperatur  zu  erfahren,  so  er- 
setzte Kopp  diesen  Mangel  vorläufig  durch  die  Hypothese,  dass  die 
Zusammenziehung  der  drei  Elemente  vom  Siedepunkte  aus  gleich  stark 
sej.  Für  einen  Abstand  von  ])°  unter  dem  Siedepunkte  sind  daher  die 
specif.  Volume  die  folgenden: 

(C)=78,0  — 0,08 1>\  (//)  = 29,25  — 0,03 1) ; (O)  = 58,5  — 0,06 1). 

Hiernach  berechnet  sich  die  folgende  Tabelle , welche  die  specif. 
Volume  der  drei  Elemente  für  gegebene  Abstände  vom  Siedepunkte 
einer  Verbindung  enthält. 
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Dividirt  man  mit  dieser  Summe  in  das  Atomgewicht  des  Benzoe- 
üüreätbers  = 1875,  so  erhält  man  das  spec.  Gew.  1,056,  welches 
nahe  genug  mit  dem  berechneten  übereinstimmt. 

Dieselbe  Berechnungsweise  hat  für  Chlor  aus  dem  Chlorbenzid  das 
Volum  136,5  — 0,14  1),  für  Stickstoff  als  Mittel  aus  mehreren  Verbin- 
dungen das  Volum  87,75  — 0,9  Z>,  für  Schwefel  146,25  — 0,15  D ge- 
lief**rt  und  es  kann  hiernach  das  specif.  Volum  einer  flüssigen  Ver- 
bindung, welche  aus  a Atomen  Kohlenstoff,  b Atomen  Wasserstoff, 
, Atomen  Sauerstoff,  d Atomen  Chlor,  e Atomen  Stickstoff,  / Atomen 
Schwefel  besteht,  fiir  eine  Temperatur,  welche  um  11°  unter  ihrem 
Siedepunkte  liegt,  annähernd  ausgedrückt  werden  durch  die  Formel 
(8a  + 35  + 6c  + 14c/  + 9e  + 15 J ) (9,75  — 0,01  U). 

Genauer  fallen  im  Allgemeinen  die  Resultate  aus'  für  Verbindun- 
gen, welche  nur  die  drei  ersten  dieser  Elemente  enthalten,  so  dass  man 
«ch  auf  die  Formel 

(8a  + 3 h + 6c)  (9,75  — 0,01/-») 

beschränken  kann.  Indessen  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Abwei- 
chungen der  berechneten  Werthe  von  den  beobachteten  immer  noch  zu 
grob  sind,  als  dass  man  auch  dieser  letzteren  Formel  eine  definitive 
Viüiligkeit  zuschreiben  könnte. 

Schröd  er  glaubt  die  specif.  Volume  von  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  in  flüssigen  organischen  Verbindungen  gleich  an- 
ochmen  zu  müssen.  Nimmt  man  mit  ihm  das  Aequivalent  des  Wasser- 
stoffes zur  Einheit  an,  setzt  das  des  Kohlenstoffes  ==  6,  das  des  Sauer- 
stoffes = 8,  so  ist  das  spec.  Volum  des  Weingeistes  beim  Siedepunkte 
= 62,2,  und  dieses,  dividirt  durch  6,  giebt  das  specif.  Volum  eines 
Doppelatoms  C,  H oder  0=10,379  und  nach  Gay-Lussac’s  Versu- 
chen über  die  Zusammenziehung  des  Weingeistes  von  der  Siedehitze 
abwärts,  welche  bis  zu  70°  unterhalb  des  Siedepunktes  gehen,  ergiebt 
sich  die  folgende  Aenderung  der  Volume  mit  der  Temperatur 
um  0°  = 10,379  um  40°  = 9,905 

10°  = 10,262  50°  = 9,794 

20°  = 10,136  60<>=9,691 

30°  = 10,022  70°  = 9,601 

ond  wenn  man  nach  demselben  Gesetze  weiter  rechnet: 

um  80°  = 9,511  um  140°  = 9,076  um  200°  = 8,821 


90°  = 

9,426 

150°  = 

9,021 

210°  = 

8,796 

100°  = 

9,346 

160°  = 

8,971 

220°  = 

8,776 

110°  = 

9,271 

170°  = 

8,926 

230°  = 

8,761 

120°  = 

9,201 

180°  = 

8,886 

240°  = 

8,751 

130°  = 

9,136 

190°  = 

8,851 

250°  = 

8,746 

Will  man  hiernach  z.  B.  das  specif.  Gew.  des  Holzgeistes  (C9H409) 
"tofn,  welcher  nach  Dumas  bei  60°  siedet  und  dessen  Aequivalent 
"ach  den  gemachten  Annahmen  = 32  ist,  so  hat  man  im  Ganzen  4mal 
aa^olum  eines  Doppelatoms  zu  nehmen,  also  4.9,905  = 39,62  und 
‘taroit  in  das  Atomgewicht  32  zu  dividiren.  Man  erhält  alsdann  das 
‘pecif.  Gew.  des  Holzgeistes  40°  unter  seinem  Siedepunkte  oder  bei 
i = 0,808,  während  Dumas  dasselbe  bei  dieser  Temperatur  = 
’<98  beobachtete.  Indessen  stellen  sich  auch  nach  dieser  Betrachtungs- 
*e,s<‘  noch  viel  zu  grofse  Differenzen  zwischen  der  Rechnung  und  Be- 
obachtung heraus. 

^kadwßrterbuch  der  Chemie.  Bd.  Ul. 
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3)  Auch  bei  den  starren  Körpern  hat  man  einige  Regelmäfsigkei- 
ten,  bezüglich  der  Raumverhältnisse,  der  Verbindungen  und  ihrer  Be- 
standt heile,  aufgefunden,  so  z.  !>.,  dass  alle  Metalle,  mit  Ausnahme  des 
Kaliums,  Natriums,  Bariums,  Strontiums,  Magnesiums,  Calciums  uml 
Aluminiums  höchst  wahrscheinlich  in  ihre  Verbindungen  eingrhen, 
ohne  ihr  Volum  zu  ändern;  ferner,  dass  wenn  man  von  den  spreif. 
Volumen  einer  Reihe  analoger  Verbindungen  (salzsaure,  Schwefelsäure, 
salpelersaure,  kohlensaure  Salze)  das  Volum  des  einen  Bestandteils  (der 
Oxjde)  abziehl,  man  einen  constanten  Rest  für  den  diesen  Verbindung 
reihen  gemeinschaftlichen  Bestandteil  erhält.  Indessen  stehen  diese 
Regelmäfsigkeiten  noch  zu  vereinzelt  da,  und  die  Berechnung  desspecil. 
Gew.  der  Verbindungen  aus  dem  der  Bestandlhcile  schliefst  noch  m- 
vicl  willkürliche  Reduclionen  ein , als  das  es  jetzt  srhon  an  der  Zeit 
seyn  könnte,  hier  näher  darauf  einzugehen.  Z. 

Gewicht,  specifisches,  s.  Gewicht.  Seite  471. 

Gewichte.  Um  den  Druck,  welchen  verschiedene  Körper  an! 
ihre  Unterlage  ausiiben,  mit  einander  vergleichen  zu  können,  beditui 
man  sich  der  Waage,  und  nach  verschiedenem  Uebereinkommen  ange- 
nomineller  Einheiten,  welche  man  nebst  ihren  Unterabteilungen  und  Muh 
tipein  Gewichte  genannt  hat. 

Die  Einheiten  derl.ängenmaafse  sind  ursprünglich,  wie  es  scheint,  n> 
gröfstenTheil  von  Dimensionen  einzelner  Gliedmafscn  des  menschlichen  Kör- 
pers entnommen;  wegen  der  Verschiedenheit  derselben  bei  verschieden«! 
Individuen  sind  diese  Einheiten  von  keiner  bestimmten  Gröfse  und  in  fast 
allen  Ländern  wurde  eine  verschiedene  Normallänge  bestimmt.  Daher 
rührt  cs  denn  auch , dass  die  Gewichtseinheiten , welche  man  von  den 
Längemnafsen  ableitete,  indem  man  einen  cubischen  Kaum  mit  irgend 
einem  bestimmten  gleichartigen  Körper  ausfiillte,  fast  in  jedem  Lande  ab- 
weichend ausfielen. 

Zur  Zeit  der  ersten  französischen  Revolution  ermittelte  man,  n® 
eine  unveränderliche  Längeneinheit  zu  erhalten,  mit  der  gröfslen  Sorgfalt 
durch  genaue  Gradmessungen  die  Länge  des  Erdmeridians  und  nannte 
den  40  millionsten  Theil  desselben,  also  den  10  millionsten  Theil  des  Erd- 
meridianquadranten , ein  Meter,  den  man  in  Zehntel  (Deciineter),  Hun- 
dertel (Centimeler),  Tausendstel  (Millimeter)  unlerabtheille. 

Das  Gewicht  des  Wassers  bei  seiner  gröfsten  Dichtigkeit,  4'/j0C.. 
welches  in  einem  hohlen  Würfel,  dessen  jede  Kante  genau  */100  Meter, 
also  1 Centimeler  (l™)  lang  war,  ist  als  Gewichtseinheit  angenom- 
men und  Gramm  genannt.  Man  theilt  das  Gramm  wieder  in  Zehnt«, 
Hundertel,  Tausendlei,  und  bezeichnet  diese  durch  Vorsetzung  der  la- 
teinischen Zahlwörter 

Decigramm  = */,„  =0,1  Gramm, 

Centigramm  = yioo  = 0,01  Gramm, 

Milligramm  = t/l000  = 0,001  Gramm. 

Die  Muitipla  des  Grammes  bezeichnet  man  durch  Vorsetzung  der  grie- 
chischen Zahlwörter 

Decagramm  =10  Gramm, 

Hectogramm  = 100  Gramm, 

Kilogramm  = 1000  Gramm, 

Mj'riagratmn  = 10000  Gramm. 
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1000  Cob*"  Wasser  von  Temperatur  im  luftleeren  Raume 

gewogen  (da  1 Cub™  = 1 Gramm  wiegt,  so  sind  dies  1000  Gramm, 
also  1 Kilogramm)  geben  das  Maafs  für  die  Einheitsgröße  des  franzö- 
sischen Hohlmaafses,  welches  Litre  genannt  wird. 

Die  leichte  Verwandlung  von  Angaben  dem  Volumen  nach  in 
Grwiclitstbeile , wenn  das  specifische  Gewicht  des  Körpers  bekannt 
ist,  hat  das  französische  Maafs  und  Gewicht  sehr  schnell  in  allen  Län- 
dern bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  üblich  werden  lassen; 
in  Hem  gewöhnlichen  Leben  ist  dies  bisher  nur  vereinzelt  geschehen, 
Hewhalb  soll  hier  eine  Vergleichung  der  jetzt  noch  gebräuchlichsten 
Gewichtseinheiten  anderer  Länder  mit  dem  Grainmengewicht  folgen. 
In  Belgien,  den  Niederlanden  und  der  Lombardei  ist  das  französische  Ge- 
wicht gesetzlich  eingefiihrt.  Das  halbe  Kilogramm  = 500  Gramm  gilt 
»Hier  dem  Namen  »Zollgewichts  - Pfund“  als  Gewichtseinheit  in  dem 
Deutschen  Zollverein  und  ferner  in  allen  Fällen  in  dem  Grofshcrzog- 
thum  Hessen,  in  Sachsen,  in  Raden  und  der  Schweiz.  Es  wird  in  32 
Lothe  (1  Loth  = 15,625  Gramm)  und  128  Quentchen,  das  Loth  also 
io  1 Quentchen  getheilt.  100  Pfund  Zollgewicht  werden  1 Zollcenlner 
gfnauot.  ln  Frankreich  heißen  100  Kilogramme  1 metrischer  Centner, 
Her  sonach  gleich  2 Zollcentnern  ist. 


Vergleichung  verschiedener  Gewichte. 


Bezeichnung  des  Gewichtes. 


Liera,  Handelspfund 

“Cmen,  Unndelspfund 

Frankfurt,  Pfund  Leichtgewicht  . . 

Hamburg.  Handelspfund  . . . . 

Lübeck,  Handelspfund 

.'iimu,  Pfund 

öcutrreich.  Wiener  Handelspfund  . 

■reufsen,  Unndelspfund 

« altes  Kölner  Pfund  «=  2 Mark 

Dänemark  und  Norwegen,  Handels- 
pfund = 32  Loth 

Loglsnd.  Handelsgew..  Avoirdu  Poids 

^•nkreich.  All.  Pfd.  (Poids  de  Marc) 
» Neues  Pfd.  (Livre  usuelle) 
. =16  Unzen  . . . 

"‘»land,  Handelspfd  = 32  Loth  . 
^aweden.  Schal-  od.  Viclualienpfd. 

= 32  Loth  . . . . 


Größe 

in 

Andere  Gewichte. 

Grammen. 

5fi0  (X)0 

100  Pfund  = 1 Centner 

408.500 

116  Pfd.  = 1 Cent 

467.914 

108  Pfd.  = 100  Pfd.  Schwer- 

gewicht  = 1 Cent. 

484.170 

1 

| l!2Pf.=  1 Ct.;  14  Pf.  = 1 l.iespf. 
1280  Pf.  = 20Licspf.=  |Schiirspf. 

484.725 

280  Pf.  = 20Liespf.=lSchilTspf. 

470  686 

tOli  Pfd.  = 1 Cent. 

560  012 

100  Pfd.  = 1 Cent. 

467,711 

467,626 

110  Pfd.  = 1 Cent. 

409,309 

tOO  Pfd.  = 1 Cent. 

453,595 

112  Pfd.  = 1 Cent. 

2240  Pfd.  = 20  Cent.  = 1 Ton. 

489.506 

500.000 

200  Pfd.  =»  1 mclr.  Cent. 

409.520 

40  Pfd.  = 1 Pud. 

425,340 

120  Pfd.  = 1 Cent. 

400  Pf.  = 20Liespf.=lSchiRspf. 

I»  ganz  Deutschland  wird  das  Pfund  eingethoilt: 

1 Pfund  = 32  Loth  = 128  Quentchen  = 7680  Gran, 

1 Loth  = 4 Quentchen  = 240  Gran, 

1 Quentchen  = 60  Gran. 

' preußischer  Cubikfufs  Wasser  wiegt  66  preußische  Pfunde  bei 
i<5  C.  Dasselbe  Gewicht  oder  das  fast  gleich  große  alle  Kölnische 
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gilt  im  Kurfürstenthum  Hessen,  in  Hannover,  Braunschweig,  Wörtern- 
borg  und  Frankfurt 


Frankreich. 

Kilogramm. 

Sachsen, 

Baden, 

Hessen- 

Darmstadt, 

Schweiz. 

Zollpfund. 

England. 

Pfund. 

avoir  du 
poids. 

Preufsen, 

Hannover, 

Kurhessen, 

Braun- 

schweig, 

Weimar, 

Würtembcrg. 

Pfund. 

Baiem. 

Pfund. 

— 

Oesterreich, 

1 

Pfund. 

1 

2.000000 

2.204597 

2,138072 

1,785714 

M 

1,785675 

0.500000 

1 

1.102299 

1,069036 

0.892857 

O.S92837  « 

0,453597 

0.907  195 

1 

0.969824 

0,809  995 

0,809979h 

0,467711 

0.935  422 

1,031  114 

1 

0,835  198 

0.83518)  | 

0.560000 

1.120000 

1.234  574 

1.197321 

1 

0,999978 

0,560011 

1.120024 

1.234601 

1,197347 

1.000022 

1 

Das  Apotbekergewicht  wird  überall  gleichmäßig  eingetheilt,  in:  . i 

Pfund  Unze  Drachme  Scrupel  Gran 
1 = 12  = 96  = 288  = 5760 

1 = 8 = 24  = 480 

1 = 3 = 60 

1 = 20. 


Die  absolute  Grüße  des  Apothekerpfundes  ist  aber  in  den  verseht 
denen  Ländern  nicht  genau  dieselbe. 


J 

Namen: 

Gröfse 

lGramm  beträgt  in  Gm 

Grammen. 

dieser  Gewichte. 

Nürnberger  Medicinalgewicht 

357,854 

16,096 

Ebenso  in  Hessen  - Darmstadt  und 
Frankfurt. 

Preufsen  Medpf.  = % Handlspf.  . 

350,783 

16,422 

Raiern  Medpl.  = 9/u  Handlspf. 

360,000 

16,000 

Raden 

357,780 

16,099 

Hessen  - Cassel 

357,664 

16,104 

Wiirtemberg 

357.647 

16,105 

Oesterreich  Medpf.  = % Handlspf. 

420,009 

13,714 

Dänemark 

357,669 

16,104 

England  Troypfund 

373,244 

15,431 

Frankreich  Medpf.  = % Handlspf. 

375,000 

15,360 

Ebenso  in  Niederlanden  u.  Relgien. 

Schweden 

356,437 

16,160 

Für  das  Münz-,  Gold-  und  Silber -Gewicht  ist  in  ganz  Deutschland 
außer  in  den  österreichischen  Staaten  die  kölnische  Mark,  welche  = jt 
Pfund  kölnischen  Handelsgewichtes  ist,  eingeführt.  Sie  wird  eingetheilt 

in  4864  Aß. 


r 
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Mark  Lolh  Quentchen  Pfennige  Afs  Gramm. 

1 = 16  = 64  = 256  = 4864  = 233,862 

1 = 4 = 16  = 304  = 14,616 

1 = 4 ==  76  = 3,654 

1 = 19  = 0,913 

1 = 0,048 

Als  Probirgewicht  wird  die  Mark  anders  eingelheilt , nämlich  die 
Mark  Silber  in  16  Lolh  und  288  Grän,  so  dass  also  1 Lolh  =18  Grän 
lut ; die  Mark  Gold  aber  in  24  Karat  und  288  Grän,  so  dass  ein  Karat 
12  Grän  enthält. 

In  Oesterreich  ist  die  Mark  genau  ein  Fünftel  gröfser  als  die  kölnische 
«ad  wiegt  280, C34  Gramm.  Für  Goldarbeiten  dient  in  Oesterreich  der 
Dukaten  = 3,4905  Gramm  als  Gewichtseinheit;  er  wird  eingctheilt  in 
80  Dukatengrane  von  denen  jeder  0,05717  Gramm  wiegt  67  Dukaten 
geben  auf  eine  kölnische,  80,4  Dukaten  auf  eine  österreichische  Mark. 

In  Frankreich  ist  das  Handelsgewicht  auch  xugleich  Münzgewicht, 
in  F.ngland  gilt  zwar  das  Trov-  oder  Apotheker-Pfund  auch  als  Münxge- 
wicht,  wird  aber  in  24  Karat,  der  Karat  in  4 Grains,  der  Grain  in  4 
Quarts  getheilt. 

Als  Juwelengewicht  gilt  fast  allgemein  der  Karat  der  in  4 Grain  ge- 
lheilt wird.  Eine  kölnische  Mark  enthält  1136  solcher  Karate,  hiernach 
ist  ein  Juwelenkarat  = 0,20586  Gramm. 

Die  gröfseren  Gewichtstücke  giefst  man  gewöhnlich  aus  Gusseisen 
etwas  leichter,  als  sie  sejn  sollen  und  justirt  sie  durch  Eingiefsen  von 
Blei  in  ein  dazu  ausgespartes  Loch.  Kleinere  Gewichtsstücke  verfertigt 
■an  aus  Messing,  ln  neuester  Zeit  pflegt  man  die  (einen  Gewichte  zn 
diemischem  Gebrauche  galvanisch  zu  vergolden , die  kleineren  aber  aus 
Hatinblech  anzufertigen , um  jedes  Unrichtigwerden  durch  Oxydation 
3i  verhindern. 

Um  sich  zu  überzeugen , ob  die  Gewichte  zum  Gebrauch  für  che- 
sisebe  Arbeiten  die  hinlängliche  Genauigkeit  besitzen,  wo  es  viel  mehr 
tarauf  ankommt,  dass  die  Unterabtheilungen  in  den  richtigen  Verhält- 
nissen zu  den  Einheiten  stehen , als  dass  sie  die  absolut  gesetzlich 
ächtige  Schwere  halten,  veriährt  man  am  besten  so,  dass  man  auf  einer 
snpfmdlichen  Waage  zuerst  das  gröfsle  Gewichtsstück  mit  den  kleineren 
furch  Auflegen  auf  die  entgegengesetzte  Waagschale  ins  Gleichgewicht 
ra  bringen  sucht,  und  alsdann  die  Gewichte  auf  den  Schalen  wechselt, 
wodurch  man  erfahrt,  ob  die  Waage  vollkommen  gleicharmig  ist.  Auf 
dieselbe  Weise  vergleicht  man  absteigend  alle  gröfseren  Gewichte  jedes 
für  sich  mit  den  kleineren,  kann  keinen  Fehler  übersehen  und  findet  das 
etwa  fehlerhafte  Stück  leicht  heraus. 

Gewichtsstücke  in  der  Form  von  Haken  lassen  sich  sehr  vorteil- 
haft benutzen , wenn  die  Schenkel  der  Waage  in  gleiche  Theile  einge- 
theilt  sind,  indem  man  sie  nach  Art  der  Gewichte  bei  den  Schnellwaagen 
bald  oiher  bald  entfernter  von  der  Axc  des  Waagebalkens  aufhängt.  S. 
Wajge.  fr. 

Gewürznelkenöl  s.  Nelkenöl. 

Gibbsit.  Der  Entdecker  dieses  Minerals , Emmons,  benannte 
dasselbe  nach  Herrn  Gibbs.  T o r r e y analrsirte  es  zuerst  und  fand  es 
bestehend  aus  64,8  Thonerde  und  34,7  Wasser,  woraus  er  die  Formel 


Digitized  by  Googl( 


486  Gicht.  — Gichtgase. 

AIj03.3H0  ableitete.  Hermann  bat  später  gezeigt,  dass  bei  dieser 
Analyse  ein  bedeutender  Gehalt  an  Phosphorsäure  übersehen  wurde, 
und  dass  das  Mineral  37,62  Phosphorsäure,  26,66  ThonerHe  und  35,72 
Wasser  enthält,  welche  Zusammensetzung  zur  Formel  A1,03.  P0;  -(■ 
8 HO  führt.  Mithin  ist  der  Gibbsit  eine  Verbindung,  identisch  mit 
der  durch  phosphorsaurcs  Natron  aus  Alaun  gefällten  phosphorsaurro 
Thonerde1)  — stalaktitische,  röhrenförmige  Massen,  mit  auseinander 
laufend  faseriger  Structur.  Mehr  oder  weniger  rein  weifs.  Schwach 
durchscheinend  und  wenig  glänzend.  Härte  zwischen  Kalkspath  und 
Flussspath.  Specif.  Gew.  = 2.4.  Fundort:  Richmond  in  Massacbu- 
sets,  in  einer  verlassenen  Brauneisenstein-Grube.  77k.  S. 

Gicht.  Mit  diesem  Ausdruck  bezeichnet  der  Hüttenmann  so- 
wohl den  oberen  Tlieil  eines  Schachtofens  (s.  Eisen,  S.  709),  als  auch 
— besonders  hei  Eisenhohöfen  — diejenige  Quantität  Erz  und  Kohlen 
(Beschickung),  welche  auf  einmal  aufgegeben  wird.  77k.  S. 

(rieht gase  werden  die  aus  der  Gicht  eines  Schachtofens  ent- 
weichenden Gase  genannt.  Ihre  Entstehung  ist  eine  Folge  des  i® 
Schachtraume  stattfindenden  Verhrennungs-  und  Reductions-Processo 
Je  nach  der  Art  des  angewandten  Brennmaterials  ist  ihre  Zusammen- 
setzung eine  verschiedene;  stets  aber  .bestehen  sie  aus  einem  Gemen»» 
von  brennbaren  und  nicht  brennbaren  Gasen,  durch  welche  letztere  ihre 
Anwendung  als  Brennmaterial  ermöglicht  wird.  Diese  Anwendung 
wurde  bereits  im  Jahre  1812  von  Aubcrtot*)  vorgeschlagen,  k» 
aber  nirht  zur  Ausführung  im  Grofsen,  und  derVorschlag  geriet!)  bald 
ganz  in  Vergessenheit.  Erst  vor  ungefähr  einem  Decennium  ward  die 
nämliche  Idee  von  dem  Würtembergischen  Bergrath  Faber  du  )a»e 
wieder  auf  die  Bahn  gebracht,  zugleich  aber  ihre  praktische  Ausführ- 
barkeit durch  zahlreiche  und  mühevolle  Versuche  von  ihm  bewiesen. 

Die  hauptsächlichsten  Gemengtheile  der  Gichtgase  sind:  Slickstoll, 
Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Wasserstoff,  Grubengas,  öl  bildendes  bas 
und  Wasserdampf.  Die  bei  Anwendung  von  Holzkohlen,  Braunkohl« 
oder  Holz  gebildeten  Gichtgase  enthalten  kein  ölbildendes  Gas;  in  d« 
aus  Steinkohlen  erzeugten  Gichtgasen  bildet  diese  Gasart  dagegen  einen 
charakteristischen  Gemengtheil. 

Bu nsen,  welcher  die  ersten  Analysen  von  Gichtgasen  ausfnhrlf. 
bediente  sich  hierbei  der  eudiometrischen  Methode , von  welcher  der- 
selbe im  Verein  mit  Play  fair  später  bewies,  dass  sie  weit  genaue* 
Resultate  liefere,  als  das  von  Ebelmen  angewandte  Verfahren,  nid 
welchem  die  Zusammensetzung,  mittelst  des  hei  organischen  Anairs« 
gebräuchlichen  Verhrennungs  Apparates,  dem  Gewichte  nach  bestimm! 
wird.  B u n s e n und  P I a y f a i r3)  äufsern  sich  hierüber  folgendernia»f>w- 

Die  Zusammensetzung  der  Gichtgase,  welche  die  Basis  aller  Hob- 
ofentheorieu  bildet,  lässt  sich  mit  Genauigkeit  nur  aus  den  Verhälto#” 


*)  Ra  in  me  1 » be  r g in  Pogg.  Ann.  Bd.  LXIV.  S.  407. 

*)  S.  Bertliier'i»  Abhandlung:  Recherche*  sur  la  reductiou  de*  mineraux  de  hf- 
in  Ann.  de*  mim*.« . 3iemc  »er.  T,  XIII.  p.  713.  A ubertot  beschrieb  sein  P*" 
tentirtes  Verfahren  in  Ann.  de*  mint**,  liere  »er.  T.  XXXV,  p.  375. 

8)  Report  of  tlie  loth.  ineeting  of  the  British  Association  for  the  adv.  of  *c.. 
p.  142.  — Berg-  Und  huttenm,  Zeitg.  Jahrg.  VII.  3 6.  — Erdinaun  » 

March  and'«  Journ.  Bd.  XLII.  S.  143. 
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•m  ableiten , in  denen  diese  Gase  zn  ihren  Verbrennnngsproducten 
and  tu  der  für  ihre  Oxydation  erforderlichen  Sauerstoffmenge  stehen. 
Diese  Verhältnisse  können  sowohl  dem  Gewichte  als  dem  Volumen 
roch  bestimmt  werden.  Wo  es  sich  um  die  Analyse  eines  Gasgemen- 
grs  handelt,  dessen  Zusammensetzung  aus  den  Verbrennungsproduclen 
allein,  ohne  Rücksicht  auf  die  Menge  des  zur  Verbrennung  nöthigen 
Sauerstoffs,  berechnet  werden  kann,  wo  also  ein  solches  Gemenge  nur 
zwei  brennbare  Bestandteile  enthält,  wird  gewiss  Niemand  über  die 
Wahl  der  zu  befolgenden  analytischen  Methode  in  Zweifel  scyn.  Die 
Verbrennung  solcher  Gase  durch  glühendes  Kupferoxyd  giebt  die  Ver- 
brennnngsproducle  in  einer  Form,  wie  sie  sich  ganz  besonders  zu  ei- 
ner scharfen  und  bequemen  Gewichtsbestimmung  eignet.  Wo  sich  in- 
dessen diesen  Gemengthcilen  ein  dritter  hinzugesellt,  der  die  zur  Ver- 
brennung nöthige  Sauerstoffmenge  als  gegebenes  Element  für  die  Be- 
rechnung fordert,  da  wird  diese  Gewichtsbeslimmung  eben  so  ungenau 
als  weitläufig.  Man  sieht  sich  dabei  genötigt,  den  oft  nur  wenige 
Centigramme  betragenden , durch  die  IVeduction  des  Kupferoxyds  be- 
dingten Gewichtsverlust  eines  schweren  Verbrennungsrohres  durch 
Wägung  desselben  vor  und  nach  dem  Glühen  zu  bestimmen,  und  ist 
dabei  allen  den  Fehlerquellen  ausgesetzt,  welche  der  verschiedene  hy- 
^ro,kopische  Zustand,  so  wie  die  durch  ein  längeres  Glühen  bedingte 
(iewichtsveränderung  einer  so  bedeutenden  Glasmasse  notwendiger 
Reise  mit  sich  bringen  muss.  Eine  andere,  nicht  minder  erhebliche 
Fehlerquelle  liegt  in  der  Nolhwendigkeit,  den  ganzen  zur  Verbrennung 
der  Gase  und  zur  Condcnsation  der  dabei  gebildeten  Verbrenoungs- 
producte  dienenden  Apparat  vor  dem  Beginn  des  Versuchs  mit  Stick- 
stoff anzufüllen.  Die  geringste  Menge  Sauerstoff,  welche  in  dem  Gase 
zuriickbleibt , oder  von  dem  porösen  Kupferoxvd  oder  dem  Condensa- 
tionsapparate  zurückgehallen  wird,  oder  durch  Diffusion  in  das  Gas  ge- 
langt, bringt  natürlich  die  gröfste  Unsicherheit  in  derartige  Bcstimmun- 
p».  Jeder  dadurch  erhaltene  Fehler  muss  aber  den  Werth  der  erhal- 
tenen Resultate  um  so  mehr  gefährden,  als  sich  seine  Folgen  nicht  auf 
ftorn  Bestandteil  allein  erstrecken,  sondern  nicht  minder  auch  auf  den 
gefundenen  Werth  aller  übrigen  zurückwirken.  — 

Die  nähere  Beschreibung  der  von  Bunsen  und  Playfair  ange- 
"tndlen  und  von  ihnen  wesentlich  vervolikommneten  eudiomelrischen 
Analyse  ist  im  Artikel  Eudiometer  nachzusehen. 

Ehe  die  Gichtgase  der  eudiomelrischen  Analyse  unterworfen  wer- 
können,  müssen  sie  natürlich  aus  dem  Ofenschachte  abgeleitet  und 
*"f  fine  ihre  Aufbewahrung  gestattende  Weise  aufgesammelt  werden. 

Ableitung  bewirkt  man  durch  eine  eiserne  Röhre  (aneinander  ge- 
hobene Flinteiiläufe),  welche  man  dicht  an  der  Schachtmauer  mehr 
o^r  weniger  lief  in  die  Beschickung  einfiihrt,  und  deren  oberes  über 
Dicht  befindliches  Ende  man  mit  einem  gekrümmten  Blei-  oder 
Zinnrohr  in  Verbindung  setzt,  dessen  Biegsamkeit  manche  Bequemlich- 
»f'len  gewährt.  An  dieses  Metallrohr  schliefst  sich  durch  Kautschuk- 
' orbindung  ein  mit  einem  Chlorcalcium-Apparat  versehenes  System  von 
Glasröhren  an,  durch  welches  die  Gase  endlich  in  die  eigentliche  Auf- 
r'iimlungsvorrichtung  gelangen.  Diese  besteht  in  mehreren  durch  Kaut- 
'di“!,  mit  einander  verbundenen  Glasröhren,  von  denen  eine  jede  an 
bo'oen  Enden  dünn  ausgezogen  ist.  Der  mittlere,  nicht  ausgezogene 
‘bell  einer  solchen  Röbre  besitzt  eine  Capacität,  dass  die  darin  befind- 
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liehe  Gasmenge  etwa  tu  einem  eudiometrischen  Versuche  ansreicht. 
Nachdem  die  Gichtgase  den  ganzen  Apparat  während  längerer  Zeit  leb- 
haft durchströmt  und  die  atmosphärische  Luft  aus  demselben  entfernt 
haben,  werden  die  zur  Aufsammluug  bestimmten  Glasröhren  mittelst  ei- 
nes Löthrohrs  an  ihren  Enden  zugeschmolzen.  Man  fa’ngt  hierbei  na- 
türlich mit  der  äufsersten  Glasröhre  an , und  schmilzt  dieselbe  ment 
an  demjenigen  Ende  zu,  aus  welchem  die  Gase  ins  Freie  strömen.  Die 
auf  solche  Weise  mit  einer  Glashülle  umgebenen  Gichtgase  bringt  nun 
unter  Quecksilber  und  lässt  sie  durch  Abbrechung  der  einen  »ge- 
schmolzenen Rnhrenspitzc  in  ein  darüber  befindliches,  zuvor  mit  Queck- 
silber gefülltes  Eudiometer  ausströmen.  — 

Es  sind  bis  jetzt  folgende  Arten  von  Gichtgasen  analysirt  wordea: 

1)  Holzkohlen  - Gichtgase  der  Eisenhohöfen  zu  Veckerhagen1),» 
Clerval  *),  und  zu  ßärum  3). 

2)  Gichtgase,  welche  aus  einem  Gemenge  von  Holzkohlen  und  lift- 
trocknem  Holze  im  Hohofen  zu  Audincourt  erzeugt  wurdra'). 

3)  Kohks-Gichtgase  der  Eisenhohöfen  zu  Vienne  und  Pont  FEvlqw1). 

4)  Steinkohlen  - Gichtgase  des  Eisenhohofens  zu  Alfreton,  Derb<- 
shirc6). 

5)  Holzkohlen-Gichtgase  der  Mansfelder  Hohöfen  zum  Kupferscki*- 
fer-Schmelzcn7). 

6)  Kohks-Gichtgase  dieser  Hohöfen8). 

7)  Kohks-Holzkohlen-Gichtgase  dieser  Hohöfen9). 

8)  Kohks-Steinkohlen-Gichtgase  dieser  Hohöfen10). 

9)  Holz-Gichtgase  dieser  Hohöfen11). 

10)  Kohks-Gichtgase  der  Freiberger  Hohöfen  zum  Rohstein-Scho<l- 
zen  u). 

Die  Untersuchungen  der  Gichtgase  aus  den  Mansfelder  und  Frei- 
berger  Hohöfen  haben  gelehrt,  dass  diese  Gase  wegen  ihrer  gerin«« 
Brennbarkeit  und  Hitzwirkung  im  Allgemeinen  weniger  zur  Benattmq 
geeignet  sind,  als  die  aus  den  Eisenhohöfen  abgeleiteten13),  aus  welche® 
Grunde  ihre  nähere  Betrachtung  hier  übergangen  werden  kann.  Vo« 
den  Gichtgasen  der  Eisenhohöfen  sind  die  aus  einem  Gemenge 
Holzkohlen  und  lufttrocknem  Holze  erzeugten  ebenfalls  nur  von  gerin- 
ger Wichtigkeit,  weil  die  Anwendung  eines  so  gemengten  Brennmate- 
rials beim  Eisenhohöfen -Betriebe  Uebelständc  mit  sich  führt,  dien 


l)  Bii  nsen  in  Pogg.  \nn.  Bd.  XL  VI.  8.  IM  und  iut  Report  of  llie  15th. 
of  the  Brit.  Astoc.  ior  the  adr.  of  5r.  1846.  p.  142. 

*)  Ebel  me « in  Ann.  des  uiines,  3it*tne  mir.  T.  XX.  p.  SW. 

*)  9 che  er  er  und  Langberg  in  Pogg.  Ann.  Bd.  LX.  S.  489. 

4)  Ebel  me  u 1.  c. 

5)  Derselbe  in  Ann.  des  mitte.*,  4icine  ser.  T.  V.  p.  3. 

#)  Bunten  und  Playfair  I.  c.,  so  wie  in  Erdinauit  und  M a rc  hand**  Joure- 
Bd.  XLII.  8.  143. 

0 Buna  eil  in  Pogg.  Ann,  Bd.  L.  .8.  81.  Heine  im  Bergwerksfreund.  Bd.  V 
8.  209  und  Bd.  VI.  8.  513. 

*)  Dieselben  1.  c. 

•)  Dieselben  in  Pogg.  Ann.  1.  r.  und  im  ßergwerktfreuml.  Bd.  VI.  S.  513. 

**)  Heine  iin  Bergwerksfreund,  Bd.  VII.  S.  345. 

,l)  Derselbe  1.  r. 

’*)  Keriten  in  berg-  und  liüttenin.  Zeitung,  Bd.  III.  8.  137. 

I8)  Dies  ist  wenigstens  der  Fall  bei  den  aus  Kolik»  — dem  »owobl  beim 

der  als  Freiberger  Ofenbetriebe  gebräuchlichen  Brennmaterials  — entwickelt*1 
Gasen,  welche  zugleich  unter  Anwendung  lieifser  Gebläseluft  erzeugt  wurden- 
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nicht  allgemein  empfehlen.  Es  bleiben  also  nnr  die  unter  1 , 3 und  4 
angeführten  Gichtgase  zur  näheren  Betrachtung  übrig. 

Während  sich  der  im  Schachte  eines  Hohofens  aufsteigende  Gas- 
strmn  von  der  Form  (der  Vorrichtung,  durch  welche  ein  gepresster 
Loftstrom  in  den  unteren  Theil  des  Ofens  dringt)  bis  zur  Gicht  bewegt, 
ist  derselbe  durch  die  chemische  Einwirkung  der  Beschickungssäule 
(aofgeschichtetes  Brennmaterial,  Erz  und  Zuschlag)  einer  steten  Verän- 
derung seiner  Zusammensetzung  unterworfen.  Im  unteren  Theile  des 
Ofens,  wo  der  Luftstrom  unmittelbar  auf  das  Brennmaterial  trifft,  wird 
letzteres  vollkommen  verbrannt,  wobei  sich,  wenn  dasselbe  in  Holzkohle 
and  Kohk  besteht,  hauptsächlich  nur  Kohlensäure  erzeugt,  welche  sieb 
mit  dem  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  mengt.  Da  letztere  jedoch 
stets  einen  Gehalt  von  hygroskopischer  Feuchtigkeit  besitit,  so  entsteht 
zugleich,  durch  Zersetzung  des  Wasserdampfes  in  Berührung  mit  der 
glühenden  Kohle,  eine  geringe  Quantität  Wasserstoff.  Dieses  Gasge- 
tnrnge  steigt  nun  aufwärts  und  erleidet  auf  seinem  Wege  zur  Gicht 
verschiedene  Veränderungen,  von  denen  wir  nur  die  heransheben  wöl- 
ke, dass  1)  die  Kohlensäure  durch  Berührung  mit  den  glühenden  Koh- 
lte in  Kohlenoxyd  umgewandelt  wird,  2)  das  gebildeteKohlenoxyd  redu- 
cirtnd  auf  das  Eisenerz  einwirkt  und  sich  dadurch  theilweise  wieder 
za  Kohlensäure  oxydirt,  3)  in  den  höher  gelegenen  Theilen  des  Ofen- 
sduchles  ans  dem  Brennmateriale  — selbst  wenn  es  in  Holzkohle  oder 
Kohk  besteht  — gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  Wasserstoff  und 
Kohlenwasserstoff  durch  trockene  Destillation  entwickelt  werden.  Letz- 
tere rühren  davon  her,  dass  die  bei  der  Verkohlung  und  Verkohkung 
angewandte  Hitze  nicht  hinreicht,  die  letzten  Antheile  von  Wasserstoff 
aus  den  Holzkohlen  und  Kohks  zu  entfernen.  Durch  die  auf  solche 
"eise  bewirkte  verschiedenartige  Zusammensetzung  des  Gichlgasstro- 
mes  an  verschiedenen  Stellen  der  Schachthöhe  wird  es  bei  der  Unter- 
teilung von  Gichtgasen  nothwendig,  dieselben  in  mehreren  Höhen 
über  der  Form  aufzufangen.  Bei  den  folgenden  Analysen  findet  man 
daher  angegeben , aus  welchen  Theilen  des  Schachtes  die  analysirten 
Gichtgase  abgeleitet  worden.  Ferner  sind  noch  mehrere  andere  Um- 
stände auf  die  Zusammensetzung  der  Gichtgase  von  Einfluss,  unter  de- 
nen hier  nur  1)  die  Temperatur  der  Gebläseluft,  2)  der  Compressions- 
crad  derselben  und  3)  die  Schachthöhe  erwähnt  werden  mögen.  Auch 
dieser  Umstände  muss  daher  bei  der  Zusammensetzung  der  Gichtgase 
gedacht  werden. 

Bunsen ’s  Untersuchungen  der  Holzkohlen  - Gichtgase  des  Eisen- 
hohofens  zu  Veckerhagen  (im  Hessischen)  ergaben  folgende  Resultate: 

Zusammensetzung  der  Gichtgase 
Ke  G»?e  wurden  entnom-  in  100  Volum-Theilen. 

in  einer  Höhe  über  - — — — — — . 

der  Form  von:  5%'  8%'  11%'  13%'  14%'  16%'  173/4' 

Stickstoff  . . . 64,58  61,45  63,89  62,47  66,29  62,25  62,34 

Kohlensäure  . . 5,97  7,57  3,60  3,44  3,32  11,14  8,77 

Kohlenoxyd  . . 26,51  26,99  29,27  30,08  25,77  22,24  24,20 

Kohlenwasserstoff  1,88  3,84  1,07  2,24  4,04  3,10  3,36 

Wasserstoff  . . 1,06  0,15  2,17  1,77  0,58  1,27  1,33 

100,00 100,00 100,00 100,00  100,00  100,00 100,00 
Der  Hohofen  von  Veckerhagen  besitzt,  von  der  F'orm  zur  Gicht, 
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eine  Höhe  von  20%'.  Die  Temperatur  der  Gebläseluft,  betrug  wahren 
der  Aufsammlung  der  Gase  150ü — 300°  C.  und  die  Pression  derselbe 
war  16 — 17"  Wasserdruck. 

Die  Holzkohlen  - Gichtgase  des  Eisenhohofens  zu  Clerval  habei 
nach  Ebelmeu's  Untersuchungen,  folgende  Zusammensetzung  nach  dei 
Volum. 


Höhe  über  der  Form: 

8' 

9%' 

13%' 

17%' 

22%' 

25'/, 

Stickstoff  .... 

63,07 

60,54 

59,14 

58,15 

57,80 

57,7 

Kohlensäure  . . 

0,00 

2,23 

8,86 

13,76 

13,96 

12,8 

Kohlenoxyd  . 

35,01 

33,64 

28,18 

22,65 

22,24 

23,5 

Wasserstoff1)  . . 

1,92 

3,59 

3,82 

5,44 

6,00 

5,8 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,0 

Die  Höhe  des  Hohofens  von  Clerval,  von  der  Form  zur  Gicb 
beträgt  25%'.  Die  Wind  Temperatur  während  der  Aufsammlung  dt 
Gase  war  175° — 190°  C.  und  die  mittlere  Pression  = 7,57'"  Quecl 
silberdruck. 

Scheerer’s  und  L a n g be r g’s  Untersuchungen  der  Holzkohlrü 
Gichtgase  des  Norwegischen  Hohofens  zu  Rärum  haben  ergeben. 


Höhe  über  der  Form: 

10' 

13' 

15%' 

18' 

20%' 

23' 

Stickstoff  .... 

64,97 

66,12 

64,28 

63,20 

62,65 

64,41 

Kohlensäure  . 

5,69 

8,50 

4,27 

12,45 

18,21 

22,21 

Kohlenoxyd 

26,38 

20,28 

29,17 

18,57 

15,33 

am 

Kohlenwasserstoff 

0,00 

1,18 

1,23 

1,27 

1,28 

3-81 

Wasserstoff  . . . 

2,96 

3,92 

1,05 

4,51 

2,53 

1.44 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100.04 

Der  Hnhofen  von  Barum  ist,  von  Form  bis  Gicht,  28'  hoch.  VA  äh- 
rend der  Aufsammlung  der  Gase  betrug  die  Wind-Temperatur  200°- 
230°  C.  und  die  Pression  14'"  Quecksilberdruck. 

Ebelmen’s  Analysen  der  Kohks -Gichtgase  aus  den  Hohöfen  xoi 
Vienne  und  Pont  1’EvOquc  haben  zu  folgenden  Resultaten  geführt. 


Gase 

aus  dem 

Hohofen  von  Vi 

lenue: 

1 

Höhe  über  der  Form: 

2' 

17%' 

28' 

31%' 

Stickstoff  . 

, . 

61,07 

64,60 

63,59 

60,70 

Kohlensäure 

, , 

0,68 

0,57 

2,77 

11,58 

Kohlenoxjd 

. • 

36,84 

33,39 

31,83 

25,24 

Wasserstoff 

; • 

1,41 

1,38 

1,81 

2,48 

100,000 

100,00 

100,00 

100,00 

Gase  aus 

dem  Hohofen  von  Pont 

l’EvOque: 

Höhe  über  der  Form: 

%' 

1' 

2' 

10%' 

22%' 

33%' 

Stickstoff  . ’ . . 

75,10 

71,20 

62,70 

64,47 

62,72 

62.4< 

Kohlensäure 

8,11 

5,87 

0,16 

0,17 

0,68 

7.15 

Kohlenoxyd  . • . . 

16,53 

22,25 

36,15 

34,01 

35,12 

28,31 

Wasserstoff  . . . 

0,26 

0,68 

0,99 

1,35 

1,48 

2.01 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00  100.0« 

*)  Der  Grund  davon,  da»*  Ebel  men’«  Analysen  keinen  Gehalt  an  Kohle»***-*** 
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Höbe  des  Hohofens  von  Vienne  von  der  Form  bis  *ur  Gicht  = 
3 1 V4' ; Temperatur  der  Gebläseluft  = 220 — 250°  C.,  Pression  derselben 
= 0,04  M.  Quecksilberdruck.  — Höhe  des  Hohofens  von  Pont  1’EvÖque 
von  der  Form  bis  zur  Gicht  = 33%';  Temperatur  der  Gebläseluft  = 
130°  C.;  Pression  derselben  = 0,026  — 0,030  M.  Quecksilberdruck. 

Die  Steinkohlen-Gichtgase  des  Hohofens  zu  Alfrcton  wurden  von 
Bunsen  und  Plajfair  aus  9 verschiedenen  Höhen  über  der  Form 
abgeleitet  und  alle  diese  Gase  von  ihnen  analysirt.  Die  Resultate 
waren : 


Höhe  über  der  Form: 

23// 

123// 

13*// 

163// 

193// 

Stickstoff 

58,05 

56,75 

58,28 

60,46 

55,49 

Kohlensäure 

— 

10,08 

8,19 

10,83 

12,43 

Kohlenoxyd  . . 

37,43 

25,19 

26,97 

19,48 

18,77 

Kohlenwasserstoff 

— 

2.33 

1,64 

4,40 

4,31 

Wasserstoff 

3,18 

5,65 

4,92 

4,83 

7,62 

Oelbildendes  Gas  . 

— 

— 

— 

— 

1,38 

Cyan  .... 

1,34 

Spur 

Spur 

— 

— 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Höhe  über  der  Form: 

223// 

253// 

283// 

313// 

Stickstoff  .... 

50,95 

52,57 

54,77 

55,35 

Kohlensäure 

9,10 

9,41 

9,42 

7,77 

Kohlenoxyd  .... 

19,32 

23,16 

20,24 

25,97 

Kohlenwasserstoff  . 

6,64 

4,58 

8,23 

3,75 

Wasserstoff  .... 

12,42 

9,33 

6,49 

6,73 

Oelbildendes  Gas  . 

1,57 

0,95 

0,85 

0,43 

Cyan 

— 

— 

— 

— 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Der  Hohofen  zu  Alfreton  ist,  von  der  Form  bis  zur  Gicht,  SB3// 
hoch.  Die  Gebläseluft  war  bis  zu  330°  C.  erwärmt  und  hatte  6,75" 
Quecksilberdruck. 

Die  Analyse  der  Gichtgase  aus  dem  Hohofen  von  Alfreton  hat  zu- 
gleich das  sehr  interessante  Resultat  herausgestellt,  dass  die  Gase  der 
untersten  Schachtregion  einen  bedeutenden  Cyangehalt  besitzen.  Bei 
der  Verfolgung  dieser  Thalsache  ergab  es  sich,  dass  das  unmittelbar  — 
mittelst  eines  durch  das  Ofengemäuer  gebohrten  Kanals  — aus  jener 
Schachlregion  abgeleitete  Gas,  aufser  freiem  Cyan  auch  noch  eine  be- 
trächtliche Quantität  Cyankalium  bei  sich  führte.  Bunsen  unil  Play- 
fair haben  nun  durch  Versuche  dargethan,  dass  letztere  Verbindung  er- 
icugt  wird,  wenn  man  überein  bis  zur  Bildung  von  Kalium  erhitztes 
Gemenge  aus  Kohle  und  Kali  einen  Strom  von  Stickstoff  leitet.  Kalium, 
Kohle  und  Stickstoff  verbinden  sich  alsdann  direct  mit  einander  zu  Cy- 
aablium.  In  der  nicht  weit  über  der  Form  befindlichen  Schachtregion 
eines  Hohofens  sind  aber  die  Bedingungen  zu  einer  solchen  Cyankalium- 
bildung gegeben.  Die  aus  der  Düse  strömende  Gebläseluft  verbrennt 
die  Kohle  zu  Kohlensäure,  welche  sich  bereits  in  geringer  Höhe  über 
der  Form  durch  Berührung  mit  der  noch  nicht  verbrannten  glühenden 
Kohle  in  Kohlenoxyd  umwandelt.  Es  giebt  folglich  hier,  wie  auch  die 


etoiT  (Grubengas)  ergeben  haben,  liegt  nach  Binnen  und  Play  fair  in  der 
UnTolllomineuheit  der  von  Ebel  inen  angeweudeten  analytischen  Methode. 
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492  • Gichtgase. 

Analyse  der  Gichtgase  gezeigt  hat,  eine  Region,  wo  die  Gichtgase  haupt- 
sächlich nur  aus  Stickstoff  und  Kohlenoxyd  bestehen.,  Ist  also  die  Be- 
schickung kalihaltig,  so  wird  sich  unter  solchen  Umständen  Cyankalium 
bilden  müssen.  Bei  der  Beschickung  des  Hohofens  zu  Alfreton  rührte 
der  Kaligehalt  von  dem  Eisenerze,  einem  thonigen  Sphärosiderite,  her, 
in  welchem  Bunsen  und  Playfair  0,743Proc.  Kali  nachwiesen.  Auch 
die  angewandten  Steinkohlen  waren  nicht  ganz  kalifrei;  sie  enthielten 
0,07  Proc.  Kali.  Bunsen  nnd  Play  fair  berechnen,  dass  in  demHob- 
ofen  zu  Alfreton,  bei  einem  täglichen  Steinkohlenverbrauche  von  31,200 
Pfund,  täglich  wenigstens  225  Pfund  Cyankalium  erzeugt  werden.  Hier- 
bei ist  das  von  ihnen  in  den  Gichtgasen  der  untersten  Region  gefundene 
freie  Cyan  (1,34  Proc  ) nicht  in  Rechnung  gebracht1).  — Das  Aboeb- 
men  und  zuletzt  eintretende  gänzliche  Verschwinden  des  Cyans  aus  den 
Gichtgasen  der  oberen  Schacblregionen  erklärt  sich  aus  der  reducirenden 
Eigenschaft  desselben,  vermittelst  welcher  seine  Zersetzung  durch  die  Ei- 
senerze bewirkt  wird. 

Da  das  verschiedene  Verhältniss  der  brennbaren  Bestandteile  tu 
den  nicht  brennbaren  einen  verschiedenen  Wärme-Effect  der  Gichtgase 
bedingt,  so  ist  es  nicht  gleichgültig,  an  welchem  Punkte  der  Schacblhobe 
man  dieselben  zur  Benutzung  als  Brennmaterial  ableitet.  Dieser  Punkt 
würde  durch  das  Maximum  des  Wärme-Effectes  der  Gase  gegeben  sern, 
wenn  hierbei  nicht  zugleich  auf  andere  Umstände  Rücksicht  genommen 
werden  müsste.  Aus  der  näheren  Betrachtung  des  Eisenhohofen-Proces- 
ses  (s.  Eisen,  S.  699-700)  ergiebt  sich  nämlich,  dass  das  Gelingen  des- 
selben vorzugsweise  auf  den  chemischen  Wirkungen  beruht,  welche 
die  im  Schachte  aufsteigenden  Gichtgase  auf  die  Beschickung  ausüben. 
Besonders  in  dem  unteren  Theile  des  Schachtraumes  spielen  die  Gicht- 
gase in  dieser  Hinsicht  eine  sehr  wichtige  Rolle.  Will  man  also  diese! 
ben  theilweise  ableiten,  so  darf  dies  nur  aus  höher  liegenden  Stellen  des 
Schachtraumes  geschehen,  wo  ihre  Gegenwart  von  geringerer  Wichtig- 
keit ist.  Der  Erfahrung  und  Theorie  zu  Folge  ist  dies  etwa  in  dem  oberen 
Drittel  des  Schachtes  der  Fall.  Höher  hinauf  als  ungefa’hr  zwei  Drittel 
der  Schachtböhe  über  der  Form  leitet  man  die  Gichtgase  deswegen  nicht 
gern  ab,  weil  sie  sich  hier  mit  dem  Wasserdampfe  mengen,  welcher  sich 
aus  der  noch  nicht  vollkommen  durchwärmten  Beschickung  entwickelt. 
Nach  Ebelmen’s  Untersuchungen  beläuft  sich  die  Menge  dieses  Was- 
serdampfes beim  Hohofen  von  Clerval,  5 Fufs  unter  der  Gicht,  ungefähr 
auf  10—12  Volum-Proc.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Umstände  wür- 
den daher  die  Gichtgase  aus  den  hier  in  Rede  stehenden  Hohöfen  von 
Veckerhagen,  Clerval,  Bärum , Vienne,  Pont  l’EvOque  und  Alfreton  in 
respective  etwa  14',  17',  19',  21',  22'  und  24%'  Höhe  über  der  Form 
abzuleiten  seyn.  Durchaus  scharf  braucht  man  sich  natürlich  an  diese 
Vorschrift  nicht  zu  binden;  am  wenigsten  thut  man  dies  in  dem  Falle, 
wenn  die  Analyse  derGichtgase  gezeigt  hat,  dass  dieselben  an  einer  nicht 
weit  von  zwei  Drittel  der  Schachthöhe  entfernten  Stelle  einen  beträcht- 
lich gröfseren  Wärme-Effect  besitzen. 

Von  grofser  Wichtigkeit  ist  in  manchen  Fällen  die  Ermittelung  des 

*)  Au»  21933  Citb.-Zoll  Gichtgas  erhielten  Bunsen  und  Playfair  9,89*4  Gr». 
Cyankaliutn,  welche  sich  durch  Abkühlung  des  Gases  daraus  absetzten.  Tn  die- 
sen 21933  Cub.-Zoll  Gas  sind  77,28  Grm.  Kohlenstoff  enthalten,  einer  Quantil«* 
von  1 15  Gnu.  Steinkohle  entsprechend.  Auf  100  Gewichtstheile  Steinkohle 
kommen  also  0,778  Gewthle.  Cyankaliutn. 
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* pvrometrischen  Wärme-Effectes  (s.  Wärm  e -Effect)  der  zur  Anwen- 
dung als  Brennmaterial  bestimmten  Gichtgase.  Sollen  dieselben  nämlich 
tu  metallurgischen  Processen  verwandt  werden,  die  einen  hohen  Hitzgrad 
erfordern,  so  fragt  es  sich:  ob  dieser  Hitzgrad  sich  durch  die  Verbren- 
nung der  betreffenden  Gase  auch  wirklich  erreichen  lässt?  Ein  wirklicher 
Versuch  ist  zwar  die  beste,  aber  auch  die  kostspieligste  Beantwortung 
dieser  Frage.  Einen  ungefähren  Anhalt  gewinnt  man  dagegen  schon 
durch  die  Berechnung  des  pjrometrischen  Wärme-Effectes  aus  der  durch 
die  Analyse  ermittelten  Zusammensetzung  der  Gichtgase.  Als  Beispiel 
einer  solchen  Berechnung  mögen  die  Gichtgase  des  Hohofens  von  Barum 
dienen.  Wir  haben  gesehen,  dass  dieselben  in  einer  Höhe  von  etwa  19' 
über  der  Form  abzuleiten  wären.  Die  Gichtgase  aus  diesem  Theile  des 
Schachtes  besteben  in  100  Volumtheilen  ungefähr  aus: 

Stickstoff  . . . 63,20 
Kohlensäure  . . 12,45 

Kohlenoxid  . . 18,57 

Kohlenwasserstoff  1,27 

Wasserstoff  . . 4,51 

100,00 

welches  folgender  Zusammensetzung  nach  dem  Gewichte  entspricht: 
Stickstoff  . . . 61,9 
Kohlensäure  . . 18,9 

Kohlenoxid  . . 18,2 

Kohlenwasserstoff  0,7 

Wasserstoff  . . 0,3 

100,0 

Der  pjrometrische  Wärme -Effect  eines  aus  n Gwthl.  Stickstoff,  K 
Gwthl.  Kohlensäure,  k Gwthl.  Kohlenoxjd,  # Gwthl.  Kohlenwasserstoff 
(Grubengas)  und  h Gwthl.  Wasserstoff  bestehenden  Gasgemenges  wird 
durch  folgende  Formel  (s.  Wärme-Effect)  ausgedrückt: 

_ 3000  (0,82.&  + 4,4 .g  + 12. h)  — 550  (2,25. g + 9.A) 

£ ( K ) s -}-  £ (tu)  s'  -f-  £ (n)  s" 

£ (K)  = K + 1,57.  k + 2,75.# 

£ (*)  = 2,25.#  + 9 . h 
£ (n)  = n + 3,33  (0,57 . k + 4.#  + 8 .h) 

Ferner  ist  die  specifische  Wärme  der  Kohlensäure  s—  0,221,  die 
specif.  Wärme  des  Wasserdampfes  s' = 0,847  und  die  specif.  Wärme 
des  Stickstoffs  s'1  ~ 0,275  zu  setzen.  Werden  diese  Werthe,  so  wie 
n = 61,9,  K=z  18,9,  k = 18,2,  # = 0,7  und  h = 0,3  in  die  For- 
mel eingeführt,  so  erhält  man  durch  Berechnung 

P = 1375°  C. 

Ungefähr  diese  Temperatur  würde  durch  Verbrennung  jener  Gicht- 
gase erzeugt  werden,  wenn  dieselben  vor  der  Verbrennung  nicht  viel 
über  0°  warm  wären.  Bei  einem  solchen  Hitzgrade  würde  sich  jedoch 
der  Process  des  Eisenfrischens  — zu  welchem  man  die  Gichtgase  am 
häufigsten  verwandt  hat  — nicht  ausführen  lassen.  Bei  den  Gichtgasen 
anderer  Hohöfen,  ganz  besonders  der  mit  Steinkohlen  betriebenen,  stellt 
sich  dies  Verbältniss  allerdings  bedeutend  günstiger.  Im  Allgemeinen 
kann  man  aber  annehmen,  dass  die  erkalteten  und  mit  kalter  Gebläseluft 
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verbrannten  Gichtgase  gewöhnlich  keine  zum  Eisenfrischen  hinreichende' 
Temperatur  erzeugen.  Um  letztere  zu  erreichen,  ist  es  in  der  Regel 
nolhwendig  1)  die  heifsen  Gichtgase  auf  dem  möglichst  kürzesten  Wege 
und  mit  möglichster  Verhinderung  eines  Wärmeverlustes  aus  dem  üfen- 
schachte  nach  dem  Orte  der  Verbrennung  zu  leiten,  und  2)  dieselben 
hier  mit  einer  200° — 300°  C.  erhitzten  Gebläseluft  zu  verbrennen.  Auf 
solche  Weise  würde  sich  z.  B.  der  pyromet rische  Effect  der  Gase  aus 
dem  Hohofen  von  Bärum  leicht  bis  auf  1700°  C.  steigern  lassen. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Anwendung  der  Gichtgase  als  Brennmaterial 
beim  Eisenfrischen  im  Flammofen  (Puddeln)  mehr  und  mehr  durch  die 
Anwendung  von  Generator-Gasen  verdrängt  worden.  So  nennt 
man  die  in  einer  schacbtofenförmigen  Vorrichtung  — einem  Generator 
— durch  unvollkommene  Verbrennung  eines  Brennmaterials  erzeugten 
brennbaren  Gase  von  ganz  ähnlicher  Zusammensetzung  wie  die  Gicht- 
gase. I)a  man  den  Generator  ganz  in  der  Nähe  des  Flammofens  anlrgra 
kann,  so  können  die  darin  erzeugten  Gase  fast  eben  so  heifs  zur  Ver- 
brennung gelangen,  als  sie  aus  dem  Generator  entweichen.  Ferner  bat 
man  den  Vortheil,  zu  ihrer  Erzeugung  ein  minder  gutes  Brennmaterial 
verwenden  zu  können,  welches  aufserdem  zur  Eisengewinnung  nicht 
brauchbar  seyn  würde.  Der  Hauptgrund  aber,  aus  welchem  man  die 
Ableitung  der  Gichtgase  zu  verlassen  oder  doch  sehr  zu  ermäfsigen  ao- 
gefangen  hat,  besteht  darin,  dass  dieselbe  auch  selbst  dann  nicht  ganz 
ohne  schädlichen  Einfluss  auf  den  Hohofen-Process  zu  sevn  scheint,  wen 
die  Gase  — in  beträchtlicher  Menge  natürlich  — möglichst  nabe  der 
Gicht  entnommen  werden.  Tk.  S 

Gichtknoten  sind  krankhafte  Ablagerungen,  die  sich  bei  Per- 
sonen, welche  mit  gichtischer  Dyskrasie  behaftet  sind,  in  der  Nabe  der 
Gelenke,  in  den  Gelenkkapseln,  Sehnen  u.  s.  w.  absetzen.  Sie  stell« 
lockere  schwammige  Massen  dar  von  erdigem  Bruch  und  bald  weifser, 
bald  gelblicher  oder  röthlicher  Farbe.  Ihre  Zusammensetzung  ist  nicht 
immer  dieselbe,  ln  den  meisten  Fällen  macht,  wie  schon  Wollasln« 
nachwies,  harnsaures  Natron  den  Hauptbestandteil  aus;  aufscrilfi« 
enthalten  sie  gewöhnlich  auch  geringe  Mengen  von  harnsaurem  Kali, 
harnsaurein  Kalk  und  die  gewöhnlichen  in  thierischen  Substanzen  ver- 
kommenden Salze. 

La  u gier  fand  bei  der  Analyse  eines  Gichtknotens  8,3  Was- 
ser, 16,7  thierische  Materie,  16,7  Harnsäure,  16,7  Natron,  8.3  Kalk, 
16,7  Kochsalz. 

Wurzer:  20,0  Harnsäure,  20,0  Natron,  10,0  Kalkerde,  1 S,0 
Chlornalrium,  2,2  Chlorkalium,  19,5  thierische  Materie  und  10,3 
Wasser. 

Auffallend  ist  bei  diesen  Analysen,  wie  schon  Berzelius  be- 
merkt, das  Verhältniss  der  Basen  zur  Säure,  indem  auf  die  Menge  <l« 
Säure  viermal  so  viel  Basen  als  in  neutralen  Verbindungen  komme«, 
ohne  dass  man  einsieht,  womit  dieser  grofse  Ucberschuss  von  Ba.-e« 
hätte  verbunden  seyn  können.  Nicht  immer  enthalten  die  Gichtcoo- 
cretionen  harnsaure  Verbindungen.  Schon  Fourcroy  und  Guytoo 
de  Morveau  beobachteten  Gichtknoten,  die  aus  phosphorsaurem  Kalk 
bestanden;  Frcrichs  fand  in  einem  Falle  phosphorsauren  Kalk  nebst 
geringen  Mengen  kohlensauren  Kalks  und  unbestimmter  organischer 
Materie.  F. 
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Gieseckit.  Die  Identität  dieses  — nach  seinem  Entdecker,  dem 
Dnbliner  Prof.  v.  Giesecke,  benannten  — Minerals  mit  Eläolith 
(Nephelin)  wird  durch  die  äufseren  Eigenschaften  desselben  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht  *)i  kann  aber  durch  die  bis  jetzt  damit  angestellten 
chemischen  Untersuchungen,  von  St  rom  e y er  *)  und  Pfaff3)  nicht 
ah  vollkommen  bestätigt  betrachtet  werden.  Die  Analjse  von  Stro- 
me ver  zeigt  zwar  deutlich  eine  grofse  Aehnlicbkeit  der  Zusammen- 
setzung dieser  beiden  Mineralien,  berechtigt  aber,  da  sie  3,29  Proc. 
Verlust  ergab,  in  dieser  Beziehung  zu  keinem  entscheidenden  Schlüsse. 
Auch  Pfaff’s  Analyse  führte  nur  zu  einem  approximativen  Resul- 
tate. — Der  Gieseckit  findet  sich  in  grünlich  gefärbten,  regulären  sechs- 
seitigen Säulen  in  einem  Euritporphjr  eingewachsen,  welcher  bei  Ju- 
lianenhaab  auf  Grönland  vorkommt.  Th.  S. 

Giefspuckel  (Giefsbuckel).  Eine  gewöhnliche  konische 
Form  von  Messing  oder  Eisen , in  welche  der  Probirer  geschmolzene 
Metallmassen  eingiefst,  um  sie  schnell  zum  Erstarren  zu  bringen  und 
ihnen  eine  zu  den  weiter  damit  vorzunehmenden  Manipulationen  be- 
queme Gestalt  zu  ertheilen.  Th.  S. 

Gift.  Gegengift.  Das  thierische  Leben  bietet  eine  Anzahl 
von  Erscheinungen  dar,  welche  in  den  Metamorphosen  der  Stoffe  und 
Verbindungen  bestehen,  die  den  Organismus  zusammensetzen.  Diese 
Verwandlungen  gehen  ununterbrochen  vor  sich,  und  endigen  erst  mit 
dem  Tode  des  ganzen  Individuums  oder  eines  einzelnen,  im  lebenden 
Körper  abgestorbenen  Theiles.  Sie  sind  der  Art,  dass  die  organisirten 
Bestandlheile,  d.  h.  die  mit  einer  bestimmten  Form  ausgerüsteten,  wel- 
che nur  unter  dem  Einfluss  der  Lebensthätigkeit  sich  bilden  , in  Ver- 
bindungen zerfallen,  deren  Form  durch  die  Krall  der  sie  constituircn- 
den  Elemente  allein  bedingt  wird.  In  dieser  Form  sind  sie  dem  Orga- 
nismus fremd  und  müssen  denselben  verlassen ; sie  werden  ausgestofsen, 
und  bilden  die  Excrete,  ohne  deren  Abscheidung,  wenn  auch  oft  nur 
sehr  sparsamen , keine  Lebensthätigkeit  bestehen  kann. 

Die  Excrete  bilden  sich  aus  den  Verbindungen  des  Organismus 
seihst,  und  sie  würden,  wenn  das  Leben  so  lange  andauern  könnte, 
ihn  zum  gröfsten  Theil  consumiren.  Kaltblütige  Thiere  können  diesen 
Verlust  erstaunlich  lange  ertragen.  Sie  biifsen,  scheinbar  ungefährdet, 
mehr  als  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  ein;  warmblütige  Thiere  können 
om  einen  kleineren  Bruchtheil  ihre  Körpermasse  verlieren , ohne  zu 
Grunde  zu  gehen  *). 

Das  lebende  Thier  findet,  namentlich  bei  geringer  Thätigkeit  sei- 
ner Functionen,  oft  lange  Zeit  hindurch  in  den  im  Körper  abgelager- 

Stoffen,  dem  Fett  und  dem  dasselbe  einschliefsende  Zellgewebe, 
hwüchenden  Ersatz  für  den  Verlust,  welcher  durch  die  Respiration 
und  Secretion  entsteht,  so  bei  dem  Winterschläfer  und  deu  in  den  hei- 
lt« Monaten  in  Lethargie  verfallenden  Amphibien  5):  bei  kräfti- 
gerer Reaction  muss,  wenn  keine  Krankheitserscheinungen,  d.  h.  keine 


'JTainnau  in  Pogg.  Ann.  Bd.  XLIIt.  S.  149. 

')  Gilbert'«  Ann.  Bd.  LXIIJ.  S.  372.  *)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XLV.  S.  103. 

p Vergt.  Ctiossät  Kerherrhes  experimentales  sur  l’iuanition;  Par  1843, 

) S.  Humboldt’«  Ansichten  der  Natur, 
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Erscheinungen  des  gestörten  Gleichgewichts  in  allen  Functionen  ein- 
treten  sollen,  dieser  Ersatz  in  kleinen  Zeitintervallen  io  gleicher  Menge 
und  gleicher  qualitativer  Mischung  wie  der  Verlust  eintritt,  von  ju- 
fsen  her  durch  Aufnahme  fremder  Stoffe  herbeigefiihrt  werden.  Diese, 
sich  hiezu  eignenden  Verbindungen,  sich  eignend  durch  .Form  und  Mi- 
schung, nennen  wir  Nahrungsmittel. 

Die  Functionen  der  chemisch  wirkenden  Apparate  erleiden  oftdurd 
verschiedenartige  Einflüsse  Störungen;  die  secernirenden  Organe  sind 
dann  nicht  mehr  im  Stande,  die  Stoffe  abzusondern,  welche  sie  im  nor- 
malen Zustande  aus  den  circulirenden  Flüssigkeiten  ausscheiden , die  re- 
sorbirenden  Organe  können  nicht  mehr  die  Stoffe  aufnehmen,  welche 
ihnen  zur  Vertheilung  in  den  ganzen  Körper  dargehoten  werden;  die 
Ccntralorgane  des  Nervensystems,  oder  einzelne  davon  ausgehende 
Zw  eige,  verlieren  ihren  Einfluss  auf  die  Apparate,  welche  zum  Theil  auf 
mechanische  Weise,  wie  das  Muskels ystem , zum  Theil  auf  chemische 
Weise  ihre  Wirksamkeit  äufseren.  Indem  jene  selbst  gelahmt  werden, 
bewirken  sie  auch  in  diesen  Lähmung. 

Allen  diesen  Störungen  entgegenzuwirken , die  verschiedenen  Pro 
c esse  in  ihrer  normalen  Thätigkeit  wieder  herzustellen,  die  Mischung  der 
thierischen  Flüssigkeiten  wieder  auf  den  ursprünglichen  Zustand  zurück 
zuführen,  die  gesunkene  Kraft  des  Nervensystems  wieder  zu  heben,  und 
dadurch  seinen  Einfluss  auf  den  ganzen  Organismus  wieder  zu  erwecke, 
ist  die  Aufgabe  der  Heilkunde.  Sie  bedarf  dazu  der  Einwirkung  w- 
schiedener  Stoffe,  deren  Einflüsse  auf  die  einzelnen,  verschiedenartig 
Organe  und  Systeme  nach  ihrer  beiderseitigen  Natur  sehr  verschied« 
sind.  Diese  Stoffe  sind  die  Arzneimittel,  Heilmittel. 

Wenden  wir  diese  Arzneimittel  an,  ohne  dass  jene  Störungen  t« 
bekämpfen  sind,  so  wird  der  Einfluss  derselben  erst  Störungen  benor- 
bringen,  und  es  wird  durch  Stoffe,  welche  unter  Umständen  gecigof 
sind,  die  Gesundheit  herbeizufdhren,  unter  anderen  Umständen  der  Tod 
veranlasst  werden  können.  Alle  die  Stoffe  (mögen  sie  als  Heilmittel 
angewendet  werden  können  oder  nicht),  welche  durch  ihren  Einfluss  auf 
den  Organismus  Störungen  in  seinen  normalen  Functionen  hervorbrit- 
gen,  oder  die  einmal  eingetretenen  Abweichungen  nur  noch  vermehren, 
nennen  wir  Gifte. 

Oft  sind  die  Wirkungen  der  Gifte  nicht  tief  eingreifend,  sie  geben 
schnell  und  ohne  bleibenden  Nachtheil  für  den  Organismus  vorüber, 
dieser  ist  oft  kräftig  genug,  um  zum  Theil  den  schädlichen  Stoff  zu  ent- 
fernen, oder  durch  seine  Thätigkeit  die  eingetretene  Störung  zu  über 
winden.  Das  Gift  ist  dann  ein  nur  schwaches.  Die  schwache  Wirkung 
wird  aber  gesteigert  durch  eine  gröfsere  Dosis  und  durch  den  wieder- 
holten Gebrauch,  die  lang  fortgesetzte  Einwirkung  der  schädliches 
Substanz. 

Oft  bringt  die  Wirkung  des  Giftes  eine  Krankheit  hervor,  wie  sc 
durch  andere,  uns  unbekannte  Ursachen  im  Organismus  entstehen;  die 
Behandlung  derselben  unterscheidet  sich  dann  nicht  von  der  Behandlung 
jener  Krankheit;  oft  bringt  sie  endlich  Zufälle  hervor,  denen  wir  auf 
schnelle  Weise  entgegen  wirken , so  dass  wir  den  Körper  vor  dem  Ein- 
griff entweder  gänzlich  bewahren  oder  ihn  schleunig  wieder  herslellen. 

Hiezu  müssen  wir  Stoffe  anwenden,  welche  das  Gift  unschädlich 
machen , entweder  dadurch , dass  sie  dasselbe  so  schnell  wie  möglich 
aus  dem  Körper  entfernen,  z.  B.  durch  Erbrechen,  oder  dass  sic 
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sich  mit  dem  Gifte  chemisch  verbinden  und  somit  die  Natur  des  Stoffes 
ss  ändern,  dass  er  seiner  früheren,  schädlichen  Wirkungsweise  beraubt 
wird,  oder  dadurch , dass  wir  die  wirkende  Substanz  eiohülien  in  un- 
wirksame, neutrale  Verbindungen,  welche  die  unmittelbare  Berührung 
des  Giftes  mit  den  Wandungen,  z.  B.  des  Verdauungsapparates  verhin- 
dern, oder  endlich  dadurch,  dass  wir,  ohne  auf  das  Gift  selbst  zu  wir- 
ten, im  Organismus  durch  sie  Wirkungen  entgegengesetzter  Art  hcr- 
vorrufen,  welche  schnell  genug  entstehen,  um  die  zuerst  eingelretene  zu 
paralvsiren  und  zu  neutralisiren.  Die  Stoffe,  welche  wir  hierzu  benutzen, 
sind  die  Gegengifte. 

Es  ist  klar,  dass  ein  Stoff,  welcher  unter  Umständen  als  Arznei- 
mittel dient , unter  anderen  Verhältnissen , in  gleicher  Menge  gereicht, 
als  Gift  wirken  kann;  ebenso  dass  ein  Gegengift,  ohne  eine  Einwirkung 
eines  sortier  gereichten  Giftes  bekämpfen  zu  müssen,  oft  selbst  zu  Gift 
wird,  während  in  vielen  Fällen  das  Gegengift  an  und  für  sich  ohne  er- 
hebliche Wirkung  auf  den  Organismus  ist.  Das  Letztere  ist  natürlich 
'ortugsweise  dann  der  Fall,  wenn  das  Gift  dnreh  das  Gegengift  chemisch 
oeutralisirt  wird,  wie  z.  B.  hei  der  Anwendung  des  Kisenoxjdhjdrats 
gegen  arsenige  Säure. 

Die  Wirkung  der  Gifte,  wie  die  der  Arzneimittel,  ist  eine  chemi- 
sche; es  gehörte  eine  rohe,  und  durch  Unwissenheit  verleitete  Phantasie 
daw,  um  sich  dieselbe  vorzustellen  als  die  Thätigkeit  von  unzähligen  klei- 
nen schneidenden  Apparaten  und  Instrumenten,  welche  abzubilden,  wie 
mikroskopische  Dolche  und  Messerchen,  man  nicht  angeslanden  hat  (Le- 
dermiiller),  dieselbe  Phantasie,  welche  sich  die  Wirkung  der  Säuren  auf 
die  Alkalien  durch  Pfeile,  mit  Widerhaken  ausgerüstet,  versinnlichte, 
fr  sich  in  einander  verfilzten  und  schwer  zu  trennende  Verbindungen 
lieferten. 

Wir  haben  zwar  Beispiele  unter  den  chemischen  Zerlegungen,  wei- 
fte ons  zeigen,  wie  durch  mechanische  Ursachen  chemische  Verbindun- 
gen aufgehoben  werden.  Das  Zerbrechen  eines  Krjstalles  von  knallsau- 

Silberoxjd  bringt  sofort  eine  Zerlegung  des  Salzes  in  seine  Ele- 
mente hervor;  die  leichteste  Erschütterung  des  völlig  trockenen  Jodslick - 
ttofls  (Jodimid)  zerlegt  denselben  sofort  in  seine  Elemente,  welche  hier- 
bei tum  Theil  wieder  neue  Verbindungen  eingehen. 

Im  thierischen  Organismus  existiren  nicht  derartige  bewegliche  Ver- 
bindungen, deren  Zerlegung  durch  eine  Erschütterung,  durch  einen  Stofs 
herheigefiihrt  würde.  Wenn  wir  sehen,  dass  ein  heftiger  Schlag  auf  den 
Schädel,  ein  Druck  auf  das  Rückenmark  Tod  oder  Lähmung  verursacht, 
“haben  wir  diese  schweren  Zufälle  nicht  von  einer  chemischen  Zerle- 
pftg  der  Nervenmasse  abzuleiten,  ebenso  wenig  wie  die  starken  Erschüt- 
tcrungen  und  den  dadurch  endlich  herbeigeführten  Tod,  welche  in  Folge 
frkirijcber  Entladungen  eintreten.  Diese  Quetschungen,  und  wahrschcin- 
^ auch  die  elektrischen  Schläge,  zerstören  die  Structur  der  Nerven- 
®|ss*;  ein  Organ , welches  seine  Structur  nicht  mehr  besitzt,  kann  auch 
‘eine  Functionen  nicht  mehr  ausüben ; es  ist  nicht  mehr  dasselbe.  Bei 

gequetschten,  gestofsenen , gedrückten  Nervenbündeln  ist  die  Wir- 
koog  so  ro[, ^ jass  man  leicht  die  Struclurveränderung  nachweisen  kann; 
bei  den  elektrisch  erschütterten , bis  zum  Erlöschen  des  Lebens  afiicirlen 
•frrven  ist  die  Reaction  feinerer  Art,  wir  finden  keine  durch  das  Mikro- 
>kop  wahrnehmbare  Zerstörung  der  Form  und  des  Zusammenhanges. 
Dennoch  ist  dieselbe  kaum  zweifelhaft. 


Ö*»4w6rterbucb  der  Chemie.  Bd.  III. 


Digitized  by  Google 


32 


49S 


Gift,  Gegengift. 

Es  giebt  andere  mechanische  Eingriffe,  welche  sich  nicht  allein  aal 
das  Nervensystem  beziehen,  sondern  sich  auch  auf  Blulgefa'fse,  Membra- 
nen u.  s.  w.  ausdehnen  und  dann  auf  das  Innere  des  Organismus  schein- 
bar als  Gift  wirken.  Aber  die  Wirkung  des  zerstofsenen  Glases,  wel- 
ches manche  gerichtlichen  Aerzle  zu  den  Giften  zählen,  unterscheidet 
sich  wenig  von  der  eines  Dolches  oder  einer  tödtenden  Bleikugel.  Ihre 
Wirkung  ist  keine  chemisch- zerlegende,  sie  ist  eine  mechanisch  - lerrei- 
fsende. 

Manche  unter  den  giftigen  Stoffen  bringen  unter  Umstanden  gam 
ähnliche  Erscheinungen  hervor.  Sie  können,  indem  sie  anflösend  auf  die 
Wandungen  der  Blutgeläfse  einwirken , eine  Zerstörung  derselben  und 
dadurch  eine  tödtlichc  Blutung  herbeiführen.  Diese  locale  Wirkung  ist 
nickt  eigentlich  eine  Vergiftung  zu  nennen;  derOrganismus  wird  nichtig 
Ganzen  durch  den  fremden  Stoff  afficirt,  sondern  nur  durch  die  Folgen 
jener  localen,  und  nur  zufällig  schädlich  wirkenden  Reaction  erschüttert. 
Wäre  die  auflösende  Substanz,  z.  B.  ätzendes  Kali,  anstatt  mit  dem  Blut- 
gefäfse , mit  einem  Knochen  in  Berührung  gekommen , so  würde  es 
gleichfalls  heftig  eingewirkl  haben , aber  der  Ausgang  würde  ein  minder 
schwerer  gewesen  seyn. 

Die  chemischen  Reactionen  hängen  sehr  häufig  ab  von  den  äuße- 
ren Umständen,  unter  denen  sie  eintreten  sollen.  Viele  kommen  nurn 
Stande  bei  einer  höheren , andere  nur  bei  einer  niederen  Temperas 
wieder  andere  scheinen,  soweit  wir  im  Stande  sind  die  Temperaturgidt 
zu  verändern,  dadurch  gar  keine  Modification  zu  erleiden.  Während  » 
— 90°  C.  das  metallische  Kalium  auf  dem  tropf  bar  - flüssigen  Cltl« 
schwimmt,  ohne  im  geringsten  auf  dasselbe  einzuwirken,  entrin- 
det sich  Phosphor  unter  denselben  Umständen  noch  mit  der  griffst» 
Heftigkeit.  Einige  Stofle,  die  eine  starke  Reaction  auf  einander  aiisiibm. 
zeigen  dieselbe  nur,  wenn  Wasser,  und  zwar  in  hinreichender  Menge 
zugegen  ist  Wasserfreie  Schwefelsäure  kann  mit  kohlensaurem  Kilt 
zusammengerieben  werden,  ohne  ihn  zu  zersetzen;  selbst  concentririt 
Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  wirken  auf  die  kohlensauren  Melalloxjdt 
nicht  ein.  Vermischt  man  die  Schwefelsäure  mit  absolutem  Alkohol, 
so  ist  dadurch  die  Wirkung  nicht  begünstigt;  erst  wenn  man  Wan« 
hinzubringt,  wird  sie  mit  Heftigkeit  eintreten. 

Obwohl  also  die  chemische  Wirkung  nicht  unter  allen  Umständen 
eint  ritt,  wenn  die  wirksamen  Stoffe  in  Berührung  kommen,  so  sind  doch 
die  Einwirkungen  derselben  Gifte  auf  den  thierischen  Organismus  ziem- 
lich gleich,  indem  hier  meist  dieselben  Bedingungen  und  Verhältnis« 
obwalten  werden.  Gleiche  Temperaturgrade,  ähnliche  Feucht igkeit«»- 
stände,  ähnlich  zusammengesetzte  Verbindungen,  gleichartig  vor  sich  ge- 
hende chemische  Processe  werden  meist  bei  Aufnahme  gleicher  Stoff« 
auch  gleiche  Effecte  herbeiführen.  Dennoch  giebt  es  hier  einzelne 
Ausnahmen , die  nur  schwierig , oft  gar  nicht  zu  erklären  sind.  Man- 
che Thierc  zeigen  z.  B.  gegen  einzelne  Stoffe  eine  so  aufserordent- 
liche  Reizbarkeit,  dass  sie  durch  die  kleinsten  Gaben  derselben  den 
heftigsten  Affectionen  ausgesetzt  sind;  andere  Thiere  können  starke  Gift« 
geniefsen,  ohne  durch  dieselben  im  Mindesten  belästigt  zu  werden.  Eine 
einzige  bittere  Mandel  tödtet  ein  Eichhörnchen  in  ganz  kurzer  Zeit;  «« 
Schwein  wird  gleichfalls  durch  den  Genuss  derselben  leicht  umgebrachl; 
eine  Ziege  frisst  dagegen  ohne  die  geringsten  nachtheiligen  Folgen  den 
gefleckten  Schierling,  dessen  Genuss  dem  Menschen  schon  in  geringe« 
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Gaben  so  verderblich  ist.  Speisen , welche  die  meisten  Personen  ohne 
die  geringsten  Beschwerden,  selbst  gern,  ihres  Wohlgeschmacks  we- 
gen, geniefsen,  wie  Erdbeeren,  Krebse,  bringen  bei  anderen  Nesselfrie- 
sel  nnd  Magenkrampf  hervor. 

Solche  Verschiedenartigkeilen  zeigen  sich  besonders  bei  der  Klasse 
der  sogenannten  Narcotica,  deren  Wirkung  evident  besonders  auf  das 
Nervensystem  gerichtet  ist  Diese  Gifte  sind  es  auch,  an  deren  Genuss 
sich  der  Organismus  in  einem  überraschenden  Maafse  gewöhnen  kann. 
Das  Opium , welches  in  den  kleinsten  Gaben  den  Menschen  im  kindli- 
chen Alter  tödtet,  kann  von  einem  Opiumesser  in  so  grofser  Menge  auf 
einmal  genossen  werden,  dass  der  zwanzigste  Theil  davon  hinreichen 
würde,  einen  anderen  Menschen  umzubringen;  dagegen  Schaafe  dieses 
Gift  in  grofser  Menge  vertragen. 

Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dass  die  chemische  Reaction  nicht  die  ein- 
ige Erscheinung  ist,  welche  durch  die  Einwirkung  der  Stoffe  hervorge- 
bracht wird.  Höchst  wahrscheinlich  ist  sie  nur  die  erste  Folge  der  Be- 
rührung des  Giftes  mit  den  Geweben  und  Säften  des  Organismus, 
wodurch  dann  wieder  die  zweite  Wirkung,  die  das  Leben  und  die  Ge- 
sundheit gefährdet,  hervorgerufen  wird. 

Die  chemische  Reaction  muss,  da  sich  die  Bedingungen,  unter 
denen  sie  zu  Stande  kommt,  meist  ganz  nahe  gleich  bleiben,  immer 
cinlreten , sie  wird  meist  dieselbe  seyn ; daraus  folgt,  dass  eine  sehr  kleine 
Quantität  eines  giftigen  Stoffes  zwar  noch  eine  Reaction  hervorbfingt, 
diese  aber  gegen  die  ganze  Masse  des  Stoffes  im  Organismus  so  unbe- 
deutend ist,  dass  sie  zu  keiner  bemerkbaren  Wirkung  gelangt. 

Wenn  wir  zu  einer  Silberlösung  eine  verschwindend  kleine  Menge 
Kochsalz  bringen,  so  wird  sich  zwar  unlösliches  Chlorsilber  bilden, 
doch  in  so  geringer  Menge,  dass  es  unmöglich  ist,  seine  Gegenwart  zu 
entdecken.  Je  kleiner  die  Menge  des  Kochsalzes  ist,  desto  unmöglicher 
wird  es  werden,  das  Product  der  Einwirkung  aufzufinden,  und  die  Wir- 
kung wird  endlich,  wenn  auch  nur  scheinbar,  verschwinden.  Es 
giebt  nur  ein  einziges  System  in  der  Naturlehre,  welches  gegen  diesen, 
sieht  allein  durch  die  Vernunft  leicht  zu  fassenden,  sondern  durch  zahl- 
lose Erfahrungen  bewiesenen  Satz  streitet.  Die  Homöopathie  nimmt  an, 
dass  die  Wirkung  eines  Arzneistoffes  nicht  zunehme  mit  der  vergrö- 
fserten  Dosis,  sondern  sich  steigere  durch  die  unermesslichste  Verdün- 
nung. Eine  Quantität  Blausäure,  welche  in  einer  gewissen  Verdünnung 
gar  keine  bemerkbare  Wirkung  mehr  äufsert,  soll  zum  kräftigsten  Heil- 
mittel werden,  wenn  sie  in  zehn  Millionen  Theile  Wasser  vertheilt  wird. 
Es  ist  einleuchtend,  welchen  Werth  ein  medicinisches  System  haben  muss, 
welches  auf  solche  Grundsätze  basirl  ist. 

Die  chemische  Reaction  eines  Stoffes  beruht  allein  auf  der  Zusam- 
mensetzung, welche  er  besitzt.  Nicht  allein  die  Qualität  und  Quanti- 
täl der  sie  constituirenden  Elemente  ist  es,  welche  diese  Zusammen- 
setzung bedingt,  sondern  auch  die  Art  und  Weise,  auf  welche  diese  Ele- 
mente gegen  einander  gruppirt  sind.  Wir  finden,  dass  die  freie  Cyan- 
sanre  die  heftigste  Wirkung  auf  die  äufsere  Haut  ausübt,  das  ganz  gleich 
damit  zusammengesetzte  Cyamelid  hat  nicht  die  geringste  Einwirkung, 
weder  auf  die  Haut,  noch , wenigstens  in  irgend  bemerkbarer  Weise,  auf 
den  Organismus,  wenn  es  innerlich  angewendet  wird.  — Diese,  hier  sehr 
'«rschiedenartige  Gruppirung  der  Elemente  bedingt  aber  wesentlich  die 
Eigenthümlichkeit  der  Zusammensetzung.  Vergl.  Isomerie.  Es  verhalten 
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sich  daher  Stoffe  von  ganz  ähnlicher  Zusammensetzung  oft  ganz  ver- 
schieden. Die  arsenige  Säure  wirkt  schon  in  sehr  kleinen  Gaben  töfll- 
lich,  die  weit  löslichere  Arseniksäure  bei  weitem  weniger  schädlich  (Wüh- 
ler und  Frerichs).  Die  phosphorige  Säure  ist  der  arsenigen  Säure  in 
der  Wirkung  vergleichbar,  die  Phosphorsäure  dagegen  nur  im  concentrirtc- 
sten  Zustande  schädlich;,  das  Alkarsin  (Kakod  vloxvd)  ist,  wie  das  Kako- 
dvl  selbst,  ein  äufserst  starkes  Gift,  das  Alkargen  (Kakodjlsäure)  hat  un- 
bedeutende giftige  Eigenschaften.  Obwohl  die  genannten  giftigerenStnlf« 
niedrigere  Oxjdationsslufen  sind , als  die  weniger  giftigen , so  darf  mau 
ihre  Wirkung  doch  nicht  der  Neigung  zur  Oxidation  zuschreiben. 

Die  Schwefelsäure  zeichnet  sich  aus  durch  eine  aufserordenliich 
grofse  Neigung,  sich  mit  Wasser  zu  verbinden,  und  sie  ist  im  Stande, 
einer  grofsen  Menge  von  Verbindungen  das  darin  enthaltene  Wassrr  is 
entziehen;  ja  sie  kann  selbst  die  Elemente  des  Wassers  zu  diesem  verei- 
nigen, um  dasselbe  aufzunehmen;  so  z.  B.  bei  der  Einwirkung  auf  das 
Benzol,  C12H6,  dem  es  ein  Aequivalent  Wasserstoff  entzieht,  das  sich  mil 
einem  Aequivalent  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  zu  Wasser  vereinigt. 
Diese  wasseranziehende  Kraft  der  Schwefelsäure  geht  bei  der  gewöhnli- 
chen Temperatur  fast  in’s  Unendliche  fort,  bis  nämlich  die  Tension  der 
verdünnten  Schwefelsäure  der  anziehenden  Kraft  das  Gleichgewicht 
hält.  Wirkt  jedoch  die  Schwefelsäure  nicht  auf  den  freien , in  d« 
Luft  enthaltenen  Wasserdampf  ein,  sondern  auf  wasserhaltige  chemi- 
sche Verbindungen  , so  wird  die  Säure  natürlich  schon  bei  einem  ft- 
ringeren  Verdünnungsgrade  aufhören,  Wasser  aus  denselben  aufzuoch- 
men,  da  die  mit  der  gröfseren  Verdünnung  stets  abnehmende  Verwandt- 
schaft zum  Wasser  endlich  in  der  Verwandtschaft  des  anderen  Stoff« 
zum  Wasser  ihr  Gleichgewicht  findet. 

Alle  organischen  Gewebe  sind  mit  Wasser  durchdrungen , welch« 
zwar  keine  chemische  Verbindung  mit  ihnen  bildet,  wohl  aber  mit  «nee 
gewissen  Stärke  von  ihnen  zurückgehallen  wird.  Diese  Wassermenge 
beträgt  zwischen  60  bis  90  Proc. , und  der  aufgeqnollene  Zustand  dies« 
Gewebe  hängt  von  der  imbibirten  Wassermenge  ab.  Kommt  mit 
diesen  Membranen  Schwefelsäure  von  einer  gewissen  Stärke  zu- 
sammen, so  wird  sie  ihnen  Wasser  entziehen;  sie  selbst  werden  zu- 
sammenschrumpfen, aber  im  ersten  Augenblicke  unversehrt  bleiben.  Bei 
etwas  längerer  Einwirkung  wird  das  Gewebe  selbst  angegriffen , aufge- 
löst, und  dadurch  eine  Entzündung  herbeigeführt.  Eine  noch  stärkere 
Verdünnung  wird  jedoch  die  Schwefelsäure  dieser  Einwirkungen  berau- 
ben, und  endlich  wird,  bei  noch  gröfserem  Wasserzusatz  zur  Schwefel- 
säure, die  Neigung  der  t hierischen  Membran  das  Wasser  aufzunehmeD, 
oder  zurückzuhallen,  gröfser  seyn  als  die  der  verdüunten  Schwefelsäure, 
eine  Einwirkung  wird  dann  nicht  mehr  stattfinden.  Bei  dem  Genuss 
einer  so  stark  verdünuten  Schwefelsäure,  dass  dadurch  die  Verdauungs- 
organe nicht  mehr  zerstört  oder  auch  nur  angegriffen  werden , wie  z.  B 
bei  dem  Gebrauch  des  verdünnten  Acidum  Hallen' , w ird  sich  eine  V ir- 
kung  erst  nach  der  Aufnahme  des  Arzneimittels  durch Vlie  resorbirenden 
Gefäfse  zeigen.  Jedes  Aequivalent  freie  Säure  wird  dann  ein  Aequivalent 
der  Basen  sättigen , welche  in  dem  Blute  enthalten  sind , gleichviel  in 
welcher  Verdünnung  die  Säure  angewendet  worden  war.  Jeder  Gran 
englische  Schwefelsäure,  auch  mit  hunderttausend  Granen  Wasser  ver- 
dünnt, neutralisirt  0,63  Gran  Natron,  entweder  des  Speichels,  der  Ma- 
genflüssigkeit, der  Galle  u.  s.  w. , oder  endlich  des  Bluts.  Häuft  sich 
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die  Quantität  dieser  verdünnten  Schwefelsäure,  so  kann  die  Wirkung 
endlich  der  Art  werden,  dass  das  Blut  in  seiner  wesentlichen  Zusammen- 
setzung gestört  wird;  die  ab  Armeimiltel  angewendete  Säure,  bei  der 
man  stierst  gar  keinen  kräftigen  und  nachtheiligen  Einfluss  entdecken 
kann,  muss  dann  als  Gift  wirken,  freilich  auf  eine  andere  Weise,  wie 
eine,  vielleicht  viel  geringere  Menge  einer  coneentrirten  Säure,  welche 
die  Schleimhäute  gleich  bei  der  ersten  Berührung  zerstört. 

Man  sieht  daher,  dass  sich  eine  allgemein  gültige  Bezeichnung  durch 
das  Wort  »Gift«  gar  nicht  aufstellen  lässt,  da  ein  und  derselbe  Stoff  als 
heftiges  Gift  oder  auch  als  ein  schwaches  Arzneimittel,  und  endlich  wie- 
der als  ein  Gift  wirken  kann;  und  wenn  man  daher  sagt,  die  Gifte 
seren  Stoffe,  welche  schon  in  verhältnissmäfsig  kleinen  Gaben  sehr  hef- 
tige Wirkungen  auf  den  Organismus  hervorbringen  und  das  Leben  ge- 
fährden, so  ist  dies  nur  zum  Theil  wahr.  Es  kommt  hierbei  immer  noch 
darauf  an,  ob  das  Individuum  gegen  diese  Einwirkung  empfindlich  ist 
oder  nicht,  ob  dieser  Stoff  auch  in  einer  gewissen  Form,  die  ihn  oft 
allein  erst  schädlich  macht,  z.  B.  als  concentrirte  Säure,  Kali,  Alko- 
hol n.  s.  w.  gereicht  ist  oder  nicht. 

Wenn  man,  auch  ohne  weitere  Ausführung,  hieraus  erkennt,  dass 
der  Begriff  Gift  zwar  ein  feststehender  ist,  da  er  alle  Stoffe  in  sich 
schliefst , welche  auf  den  lebenden  Organismus  auf  chemischem  Wege 
oachtheilige  und  verderbliche  Wirkungen  hervorbringen , so  sieht  man 
leicht  ein , dass  diese  Stoffe  sich  nicht  absolut  als  solche  bezeichnen  las- 
sen, denn  die  Wirkungsart  ist  eine  relative.  Ganz  ähnlich  verhält  es 
sich  in  der  Chemie  mit  dem  Begriff  der  Säuren ; obwohl  die  Definition 
leicht  zu  geben  ist,  so  kann  man  keineswegs  die  verschiedenen  Säuren 
als  solche  aufzählen,  indem  eine  und  dieselbe  Verbindung  in  dem  einen 
lalle  als  Säure,  im  anderen  ab  Basis  auftritt  Eis  wird  Niemand  Ansland 
nehmen,  die  concentrirte  Schwefelsäure  ab  ein  Gift,  die  Haller’sche 
Säure  aber  ab  Arzneimittel  zu  bezeichnen,  nnd  dennoch  enthalten  beide 
dieselbe  Verbindung.  Liebig  sagt1):  »Die  Wirkung  der  Substanzen, 
welche  den  Organismus  zerstören,  von  concentrirter  Schwefelsäure,  Salz- 
säure, Oxalsäure,  Kalihjdrat  u.  s.  w.  lässt  sich  mit  der  eines  Stückes 
bisen  vergleichen,  mit  welchem,  wenn  es  in  den  Zustand  des 
Glühens  oder  in  den  eines  scharf  geschliffenen  Messers  versetzt 
wird,  durch  Verletzung  gewisser  Organe  der  Tod  herbeigefiihrt 
werden  kann;  sic  lassen  sich  im  engern  Sinne  nicht  ab  Gift  be- 
trachten, da  ihre  giftige  Wirkung  nur  von  ihrem  Zustande  abhängig 
ist.»  Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  der  Grad  der  Concentra- 
lion  nicht  genau  mit  dem  Grade  der  Schärfe  eines  Messers  verglichen 
werden  kann , denn  dieses  ändert  seinen  Stoff  durch  das  Schleifen  nicht, 
»ährend  die  Schwefelsäure  durch  Aufnahme  von  Wasser  wirklich  eine 
andere  chemische  Verbindung  wird.  Und  eben  diese  Neigung , in  jene 
chemische  Verbindung  einzugehen,  ist  die  Ursache  der  giftigen  Wir- 
tang  der  coneentrirten  Säure. 

Die  Wirkung  der  Gifte  auf  den  Organismus  ist  zum  Theil  der  Art, 
dass  die  ersten  Wege  von  derselben  schon  so  heftig  afficirt  werden,  dass 
dadurch  eine  Gefahr  für  das  Leben  eintrilt.  Sind  es  Gase,  wie  Chlor, 
bromdampf,  salpetrige  Säure,  so  zerstören  sie  oft  auf  einfach  chemische 
"eise  die  Gewebe  des  Respirationsorganes;  sic  können  aber  zum  Theil 
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durch  Stoffe,  auf  die  sie  kräftiger  wirken,  wie  durch  A etherdampf,  in  ihrer 
fteaction  auf  den  Organismus  beschränkt  werden.  Manche  wirken  vor- 
zugsweise auf  das  Blut,  mit  welchem  sie  in  den  Lungen  in  Berührung  tre- 
ten , und  zerlegen  dies,  wie  Schwefelwasserstoff,  welcher  die  Blutkörper- 
chen schnell  zerstört.  Das  Chlor  wirkt  in  den  Lungen  nicht  auf  das 
Blut  selbst  ein,  da  es,  ehe  es  dahin  gelangt,  bereits  in  andere  Verbindun- 
gen durch  Zerstörung  der  Schleimhäute  übergeht.  Die  flüssigen  Stoffe 
lösen  zum  Theil  unmittelbar  die  thieriseben  Gewebe  auf,  wie  z.  B.  wäs- 
seriges kaustisches  Kali,  oder  sie  entziehen  ihnen  zunächst  das  Wasser, 
um  sie  dann  zu  lösen , wie  festes  oder  concentrirtes  kaustisches  Kali, 
Schwefelsäure  u.  a.,  oder  sie  verbinden  sich  ohne  Weiteres  zum  Theil  oder 
vollständig  mit  den  ihnen  dargebotenen  Membranen.  Diese  sogenacn- 
ten  ätzenden  Gifte,  zu  welchen  die  starken  Säuren,  Alkalien,  alkali- 
sche Erden , und  einige  Salze  der  eigentlichen  Melalloxjde  gehören, 
mortificiren  die  von  ihnen  berührten  Theile.  Diese  Beaction , die  mit 
der  Wirkung  des  glühenden  Eisens,  selbst  der  Empfindung  nach,  in 
vergleichen  ist,  bringt  ebenso  wie  dieses,  eine  Entzündung  hervor,  wel- 
che mehr  oder  weniger  tief  eingreift,  und  so  heftig  werden  kann,  dass 
durch  sie,  wie  durch  eine  andere  Magen-  oder  Darmentzündung,  der 
Tod  herbeigeführt  wird.  Eine  derartige  Einwirkung  auf  das  feste  Gewebe, 
nicht  auf  die  in  denGefäfsen  enthaltenen  Flüssigkeiten,  zeigen  z.B.  kärnti- 
sches Kali,  concentrirte  Schwefelsäure,  starke  Salzsäure,  eine  concentrirtc 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd,  arsenige  Säure  u.  s.  w.  Ihre 
Wirkung  ist  zunächst  eine  chemische,  und  die  Krankheit  wird  durch  die 
entstandene  Verletzung  herbeigeführt. 

Bei  Thieren,  welche  zu  den  Entzündungen  nicht  neigen,  finden 
diese  Reactionen  viel  langsamer  Statt.  Die  Frösche  vertragen  jene  Gifte 
sehr  gut,  und  selbst  starke  Dosen  führen  nur  langsam  den  Tod  herbei. 
Ein  Frosch,  welchem  1 Drachme  einer  concentrirten  Lösung  von  jo 
seniger  Säure  in  den  Magen  gespritzt  war,  starb  erst  nach  18  Stunden: 
sein  Magen  zeigte  eine  ringförmige  Entzündung,  und  die  Schleimhaut 
war  an  dieser  Stelle  zerstört,  die  übrige  war  ganz  im  normale« 
Zustande.  Oft  ertragen  auch  warmblütige,  zu  Entzündungen 
eignete  Thiere  die  Vergiftung  mit  Arsenik  sehr  gut , z.  B.  Kaninchen 
und  Hunde;  jene  meist  nur  deshalb,  weil  ihr  Magen  gewöhnlich 
vollgepfropft  mit  Futter  ist,  welches  das  Gift  nicht  mit  den  Magrnwän- 
den  in  Rerührung  kommen  lässt;  diese,  weil  sie  sehr  leicht  erbrechen, 
und  das  Gift  auf  diese  Weise  wieder  fortschaffen.  Man  muss  daher,  um 
jene  Thiere  zu  vergiften , sie  erst  eine  Zeitlang  hungern  lassen,  und  ih- 
nen hernach  die  Speiseröhre  unterbinden. 

Da  diese  Stoffe  bereits  auf  die  ersten  Wege  heftig  einwirken, 
so  ist  man  oft  im  Stande,  ihrer  Schädlichkeit  durch  passende  Mitteln1 
begegnen,  nämlich  durch  Mittel,  welche  ihre  chemische  Natur  verändern, 
indem  sie  damit  unwirksame  Verbindungen  erzeugen , Verbindungen, 
welche  obwohl  löslich , doch  keinen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung 
der  organischen  Gewebe  haben,  oder  wegen  ihrer  Unauflöslichkeit  nicht 
mehr  aufgenommen  werden  können  , und  daher  mit  den  Besten  der  un- 
verdaueten  Speisen  ausgeleert  werden. 

Sind  ätzende,  scharfe  Gifte  fortzuschaflen  oder  zu  neutrale- 
ren , so  darf  man  die  Gereiztheit  des  Verdauungsapparales  nicht  mehr 
dadurch  steigern,  dass  man  sie  etwa  durch  Erbrechen  zu  entfernen  sucht, 
am  wenigsten  durch  metallische  Brechmittel,  sondern  man  wäscht  sie  «ra 


Google 


Gift,  Gegengift.  503 

besten  durch  die  Magenpumpe  heraus,  welche  durch  den  Dr.  Physik 
io  Nordamerika , durch  Eduard  Jak  es  und  John  Weifs  eine  sehr 
iweckmäfsige  Construction  erhalten  hat. 

Die  Gegengifte  gegen  diese  ätienden , kaustischen  Gifte  lassen 
sich  ganz  nach  dem  chemischen  Verhalten  derselben  bestimmen. 
Die  Schwefelsäure,  welche  mit  allen  Basen  so  leicht  Verbindungen  ein- 
geht, kann,  wenn  die  Wirkung  nicht  schon  zu  sehr  vorgeschritten  ist, 
sehr  wohl  durch  eine  an  sich  ganz  unwirksame,  oder  wenigstens  ganz 
aascbädliche  alkalische  Erde  neutralisirt  werden;  am  besten  durch  die 
gebrannte  Magnesia , welche  man  mit  Wasser  angerührt  giebt.  Der 
Oesophagus  ist  jedoch  oft  stärker  afTicirt  wie  der  Magen,  wodurch  es 
dem  Kranken  unmöglich  wird,  zu  schlucken;  dann  müssen  leicht  zu  fin- 
dende Mittel  angewendet  werden , das  Gegengift  hinab  zu  bringen , und 
cs  im  Oesophagus  selbst  wirken  zu  lassen.  Saure  kohlensaure  Alkalien 
rriien  die  zerstörten  Schleimhäute  gewöhnlich  zu  sehr,  um  sich  als  Ge- 
gengift zu  eignen,  demungeachtet  finden  sie  in  einzelnen  Fällen  Anwen- 
dnng;  z.  B.  bei  einer,  in  neuerer  Zeit  zuweilen  vorkommenden  Vergif- 
tsng  mit  Jod  oder  Chlorjod,  welche  zur  Anfertigung  der  Daguerreotype 
in  vieler  Menschen  Händen  sind.  Amylumhaltige  Stoffe  gegen  das  Jod 
mimenden , ist  nicht  ausreichend , da  die  gebildete  Jodstärke  zwar  kein 
so  starkes,  aber  doch  immer  noch  ein  kräftiges  Gift  ist. 

Die  ätzend  wirkenden  Metalloxydsalze,  z.  B.  salpetersaures  Silber- 
oird,  welches  durch  die  feuchten  Membranen  zerlegt  wird,  und  diesel- 
ben dadurch,  dass  es  seine  Basis  an  sie  abtritt , mortificirt,  können  auf 
ähnliche  Weise  zersetzt  und  unwirksam  gemacht  werden.  Die  löslichen 
f-hlormetalle , z.  B.  Kochsalz  bringen  eine  vollkommene  Zersetzung  des 
Salies  hervor,  und  das  gebildete  im  WTasser  unlösliche  Chlorsilber  ist 
wenig  mehr  zu  fürchten.  Doch  wird  dasselbe  immer  noch  zum  Theil 
ron  den  chlorhaltigen  Verbindungen  aufgelöst  und  in  den  Körper  über- 
geführt  werden,  wo  cs  zwar  eine  viel  schwächere  Wirkung  als  das 
«Ipetersaure  Salz  herbeifiihrt , aber  doch  immer  nachtheilige  Folgen  ha-_ 
ben  kann.  Daher  werden  als  kräftigste  und  wirksamste  Gegenmittel 
nicht  allein  gegen  dieses  Salz , sondern  gegen  alle  schädlichen  Metall- 
oide und  ihre  Verbindungen  die  Schwefelalkalien,  schwache  Lösungen 
'on  Schwefelleber  anzuwenden  seyn.  Freilich  muss  dieses  Gegengift 
mit  grofser  Vorsicht  benutzt  werden,  da  es  sonst  selbst  leicht  als  Gift 
wirken  kann. 

Auf  eine  ähnliche  Weise  wird  die  Wirkung  der  arsenigen  Säure, 
»lange  sich  dieselbe  in  den  ersten  Wegen  befindet,  aufgehoben.  Nach 
ßu nse n’s  wichtiger  und  so  unendlich  erspriefslicher  Entdeckung  wird 
durch  das  Eisenoxydhydrat  der  Vergiftung  durch  den  weifsen  Arsenik 
vorgebeugt.  Das  arsenigsaure  Eisenoxyd,  unlöslich  in  Wasser  und  ver- 
dünnten schwachen  Säuren,  selbst  starker  Essigsäure,  bildet  sich  mit 
Leichtigkeit,  wenn  jene  Säure  und  diese  Basis  zusammen  kommen. 

1 Theil  arsenige  Säure  wird  durch  7 — 8 Thle.  Eisenoxyd  in  Hvdrat- 
form  gänzlich  aufgenommen  (Guibourt),  und  das  neugebildete  Salz  ist 
vollkommen  ohne  Wirkung  auf  den  Organismus  *).  Statt  des  Eisen- 
"wdhydrats  kann  man  sich  nachBussy’s  Entdeckung  mit  demselben 
Erfolge  auch  des  nicht  gebrannten  Magnesiahydrats  bedienen , welches 


*)  Bunten  und  Bert  hold,  das  Kiaenoxydhjdrat , ein  Gegengift  gegen  die  arse- 
»ige  Säure.  Gött.  1834. 
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jedoch  kohlensäure-frei  seyn  muss,  und  durch  Fällen  der  Schwefelsäuren 
Magnesia  durch  kaustisches  Kali  oder  Natron  erhalten  wird,  ln  diesem 
gallertartigen  Zustande  nimmt  die  Basis  die  metallische  Säure  ziemlich 
leicht  auf,  und  bildet,  wie  das  arsenigsaure  Eisenoxyd,  eine  unlösliche 
Verbindung,  welche  iwar  im  Salmiak,  der  in  den  Verdiinnungsflüssig- 
keiten enthalten  seyn  kann , löslich  ist , aber  durch  den  Ueberschuss  an 
Magnesiahydrat,  durch  Zerlegung  des  Salmiaks,  unlöslich  wird.  Das  Ei- 
senoxydhydrat wird  durch  das  Magnesiahydrat  zwar  nicht  verdräogt 
werden,  doch  ist  seine  Anwendung  da  xu  empfehlen,  wenn  jenes  vor- 
züglichere Antidotum  nicht  aogewendet  werden  kann.  YergL  Art.  Ar- 
senik im  Supplement. 

Die  chemische  Neutralisation  schützt  den,  Organismus  nur  so  lange 
vor  der  giftigen  Wirkung  der  metallischen  Verbindungen,  als  diesel- 
ben dadurch  unlöslich  sind,  und  nicht  durch  die  Einwirkung  der  orga- 
nischen Verbindungen  zerlegt  werden.  Die  löslichen  metallischen 
Verbindungen , z.  B.  die  neutralen  löslichen  Salze  des  Kupferoxyds, 
Zinkoxyds,  Silberoxyds,  die  der  Arseniksäurc,  arsenigen  Säure,  der 
Chromsäure.',  haben  trotz  der  Neutralisation  nicht  die  Fähigkeit 
cingebüfst,  sich  mit  den  organischen  Stoffen,  dem  Eiweifs,  Faser- 
stoff, Käsestoff,  und  den  Membranen  zu  verbinden,  und  sie  dadurch 
zu  reizen,  zu  entzünden  und  zu  morliftciren.  Anders  ist  cs  mit  dro 
neulralisirten  Säuren,  die  durch  Wasserentziehung  und  Auflösung  auf  die 
Wände  des  Magens  wirken.  Die  Wirkung  der  Schwefelsäure,  die  der 
Salpetersäure , der  Chlorwasserstoffsäure , ebenso  wie  Zersetzung» 
des  Chlors,  Broms  und  Jods  werden  gänzlich  aulgehoben,  wenn  diese 
Stoffe  an  Kali  oder  Kalium  gebunden  sind.  ln  diesem  verbundenen 
Zustande  tritt  nun  erst  eine  andere,  freilich  bei  Weitem  schwächere 
Wirkung  ein. 

Diese  Salze,  wie  schwefelsaures  Kali,  Natron,  schwefelsaure  Ma- 
gnesia, chlorsaures  Kali,  Jodkalium,  Chlornatrium  gehen  unverändert 
durch  den  Organismus  hindurch;  sie  lösen,  im  verdünnten  Zustande 
angewandt,  nicht  die  Gewebe  auf,  sie  werden  weder  oxydirt,  noch  re- 
ducirt,  und  dennoch  zeigen  sie  eine  bedeutende  Einwirkung.  Sie  haben 
fast  alle  die  Eigenschaft,  auf  den  Darmcanal  stark  abführend  einzu- 
wirken, eine  Wirkung,  die  auf  eine  rein  physikalische  Erscheinung  zu- 
rückgeführt  worden  ist,  nämlich  auf  die  Endosmosc  (Liebigs  Agri- 
culturchemie  492).  Gegen  die  allgemeine  Gültigkeit  dieser  Erklärung 
spricht  die  Wirkung  einer  Alaunlösung,  welche  anstatt  abzufiihrca  dir 
Durchfälle  stillt,  die  einer  Gypslösung,  welche  stark  abfiihrt,  obgleich 
sie  eine  so  geringe  Menge  von  Salz  enthält,  und  ferner  die  Erschei- 
nung, dass  man  sich  an  den  Gebrauch  der  purgirenden  Salze,  nament- 
lich der  Gypslösung,  so  sehr  gewöhnen  kann,  dass  die  Wirkung  dadurch 
endlich  ganz  verschwindet.  Ein  phy-sikalisches  Phänomen  kann  aber 
durch  Gewöhnung  nicht  aufgehoben  werden,  und  somit  muss  jener  Wir- 
kung der  Salze  noch  etwas  anders  znm  Grunde  liegen ; cs  ist  dies  ohne 
Zweifel  eine  Reaction  auf  die  Ncrvenendungen,  welche  wahrscheinlich, 
wenn  auch  nicht  rein  chemischer  Natur  ist,  doch  durch  einen  chemisch« 
Process  vermittelt  wird. 

Bei  den  chemischen  Rcactionen  ist  es  zunächst  die  Wirkung  auf 
die  Gewebe,  welche  den  Verdauungsapparat  bilden,  die  in  Thätigkeit 
tritt,  sodann  aber  geht,  sobald  eine  Resorption  der  giftigen  Stoffe  «<*• 
getreten  ist,  die  Wirkung  weiter  auf  die  Flüssigkeiten  der  Gcfäfsc. 
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Die  früher  local  aoftrelende  Erscheinung  wird  jetit  eine  allgemeine  und 
der  Eingriff  in  die  Gesundheit  ein  viel  tieferer.  Wir  dürfen  diese 
Einflüsse  nicht  mehr  allein  ableiten  aus  den  Erscheinungen,  welche  wir 
aufserhalb  des  Körpers  verfolgen  können,  indem  wir  die  giftigen  Stoffe 
anf  den  gelösten  und  ungelösten  Bestandteil  des  Organismus  einwirken 
lassen;  diese  Erscheinungen  zeigen  uns  freilich  das  Vorhandensein  einer 
Wirkung,  welche  jedoch  auf  jenem  organischen  Boden  mit  wesentlichen 
Modificationen  auftreten  muss. 

Der  Quecksilberchlorid  ist  z.  B.  eines  der  heftigsten  metallischen 
Gifte,  welches,  ohne  sich  auf  die  örtliche  Wirkung  auf  den  Magen  und  die 
Darmsclileirahaut  zu  beschränken,  von  den  aufsaugenden  Gefafsen  auf* 
.rooinmen  und  forlgeführt  wird.  Die  heftige  örtliche  Einwirkung 
wird  durch  ein  passendes  Gegengift  aufgehoben,  nämlich  durch  das 
Eiweifs,  welches  mit  dem  Sublimat  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbin- 
dung hervorbringt.  Mit  der  Erzeugung  dieser  Verbindung  ist  indessen 
nur  der  ersten  Wirkung  entgegengetreten.  Das  gebildete  Albuminat 
üt  löslich  in  einem  Ueberschuss  von  Eiweifs,  und  wird  auch  von  der 
Magen-  und  Darmflüssigkeit  aufgelöst  und  dann  aufgesogen.  Obgleich 
man  vermutbcn  könnte , die  chemische  Wirksamkeit  des  Sublimats  sey 
durch  seine  Verbindung  mit  dem  Eiweifs  erschöpft , so  ist  dies  durch- 
aus nicht  der  Fall.  Man  kann  Thiere  mit  dem  Albuminat  vergiften, 
obwohl  auf  andere  Weise,  als  wenn  man  ihnen  Sublimat  in  den  Magen 
bringt;  es  treten  vielmehr  die  allgemeinen  Vergiflungssjmptome  ein, 
»rlche  sich  auch  als  Nachkrankheit  nach  den , mit  Eiweifs  bekämpften 
Sublimat-Vergiftungen  cinstellen.  Diese  aufzuheben  oder  ihnen  zuvor- 
uikomraen,  muss  durch  die  vorsichtige  Anwendung  von  Schwefelalkalien 
gesucht  werden.  Bei  einem  Versuche,  in  welchem  ein  Hund  drei  Tage 
lang  sehr  fein  vertheiltes  schwarzes  Schwefelquecksilber , gemischt  mit 
Brod  und  Kartoffeln,  erhielt,  fand  man  dasselbe  in  den  Fäces  wieder: 
der  Hund  zeigte  keine  Spur  einer  Vergiftung. 

Auf  welche  Weise  das  im  Eiweifs  oder  andern  Stoffen  aufgelöste 
Qnecksilberalbuminat  schädlich  wirkt,  ist  jetzt  nicht  wohl  cinzusehen. 
t>  wirkt  in  ähnlicher  Art  wie  die  kleinen  Mengen  von  fremden  Metal- 
•allen,  welche  langsam  und  in  unmerklichen  Dosen  in  den  Körper  auf- 
geaommen  werden,  und  endlich  eine  allgemeine  Kachezie  herbeiführen. 
Die  Gegenwart  dieser  Metalle  ist  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  oft 
tu  entdecken,  ohne  dass  man  eine  Zerstörung  der  Blutkörperchen , der 
biiMten  Gcfäfse,  oder  eine  Gerinnung  der  aufgelösten  Stoffe  bemerken 
könnte. 

Aehnlich  wie  Quecksilber,  verhält  sich  das  Kupfer,  welches  in 
tonen  Salzen  gleichfalls  die  Magenwände  angreift , Entzündung  be- 
wirkt und  mit  Eiweifs  eine  unlösliche  Verbindung  hervorbringt.  Diese 
>*t  im  Ueberschuss  von  Kupfersalz  mit  hellblauer  Farbe,  im  Uebermaafs 
'on  Eiweifs  mit  hellgrüner  Farbe  löslich.  In  Zuckerund  ähnlichen  Stoffen 
■btt  tie  sich  ebenso  wenig  als  der  entsprechende  Quecksilberniederschlag 
J"f-  Kali  zerlegt  die  Lösung  im  Kupfersalz  ohne  einen  Niederschlag 
•“erzeugen;  die  Flüssigkeit  wird  tiefblau,  die  Lösung  im  Eiweifsüber- 
»tbuss  wird  dagegen  gallertartig  violettroth  gefällt.  Schwefelalkalicn 
■ersetzen  beide,  auch  bei  Gegenwart  von  Zucker  vollständig.  Anch 
'hsKupffralbuminat  wirktgiftig,  ohne  dass  man  eine Reaction  entdecken 
könnte,  welche  diese  Verbindung  auf  das  Blut  ausiibte. 

Die  arsenige  Säure  coagulirt  das  Eiweifs ; dennoch  findet  man  in 
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den  Flüssigkeiten,  welche  sich  in  den  Blasen  ansammeln,  die  dnrct 
Vesicatoren  bei  dergleichen  Vergifteten  hervorgebracht  sind,  dentlirt 
nachweisbare  Mengen  von  Arsenik. 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  erste  örtliche  Einwirkung  dieser  ätzender 
Gifte  ohne  Zweifel  eine  chemische  ist , dass  diese  Wirkung  aber  ver< 
mehrt  wird  durch  die  Wirkung,  welche  sich  durch  Resorption  dei 
verflüssigten  Verbindungen  durch  den  ganzen  Organismus  verbreitet 
Dass  auch  diese  eine  chemische  sey,  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden 
wenn  auch  die  Art  derselben  noch  nicht  klar  eingesehen  werden  kann 
Sie  wirken  nun  in  ähnlicher  Weise  wie  z.  B.  das  giftige  Jodkatium. 
welches  als  solches  durch  den  Körper  hindurchgeht,  und  wahrscheinlirt 
auf  dem  Wege  der  Circulation  eine  Reaclion  hervorbringt,  die  von  den 
gewöhnlichen  Zersetzungserscheinungen  verschieden  ist. 

Diese  aufgelösten  metallischen  Stoffe  werden,  wie  die  an  sich  lös- 
lichen Verbindungen  auf  den  verschiedenen  Wegen  wieder  ausgeschie- 
den.  Meist  geschieht  dies  vorzugsweise  durch  den  Harn,  oft,  wie  bei 
den  Eisenpräparaten  wenigstens  zum  Theil  durch  den  Darmcanal,  tu- 
weilen  bleiben  sic  in  dem  Körper  zurück,  wie  dies  namentlich  der  Fall 
bei  den  Silbcrsalzen  ist,  welche  das  Silber  ausscheiden  und  als  Schwr- 
felsilber(?)  in  der  Epidermis,  in  dem  sogenannten  Rete  Malpighii.  ab- 
setzen. Nach  dem  Genuss  von  Silbersalzen  findet  man  weder  im  Hart 
noch  in  den  Fäces  dieses  Metall  wieder  (Krahmer). 

Die  Einwirkung  der  Salze,  sowohl  der  neutralen  mit  alkali- 
scher oder  erdiger,  als  auch  der  mit  metallischer  Basis,  ebenso  diel« 
Oxyde  und  der  Säuren,  welche  nicht  wie  die  Schwefelsäure  nnd  Sal- 
petersäure auf  die  einfachste  chemische  Reaclion  sich  beschränken, 
steigert  sich  sehr  mit  der  Menge  und  der  Concentration,  indem  zugleich 
eine  neue  Wirkungsweise  hinzutritt,  welche  zu  einer  andern  Classe 
von  Giften  hinüber  führt.  Viele  Salze,  sowie  die  arsenige  Säure,  die 
Oxalsäure,  die  phosphorige  Säure,  bringen  nämlich  eine  eigenthümlirhr 
Reaclion  auf  das  Nervensystem  hervor,  welrhe  sich  zunächst  auf  die 
Magennerven  äufsert,  und  sich  durch  eine  heftige  Neigung  zum  F.rbre 
chen,  und  meist  durch  dieses  selbst  äufsert. 

Die  Salze  mit  metallischer  Basis  bringen  bereits  zu  wenigen  Gra- 
nen Erbrechen  hervor,  und  werden  aus  diesem  Grunde  unendlich  oft 
angewandt.  Der  Brechweinstein,  wie  alle  löslichen  Antimonverbindnn- 
gen,  zeigt  diese  Wirkung  in  sehr  hohem  Maafse,  fast  eben  so  sehr  dir 
des  Kupfer-  und  Zinkoxydes.  Noch  ehe  sich  die  chemischen  Einwir- 
kungen auf  die  Gewebe  eingestellt  haben,  tritt  schon  eine  Affection  de» 
Nervensystems  hervor.  Bedeutende  Dosen  arseniger  Säure  führen  m- 
wcilen  den  Tod  ganz  plötzlich  und  äufserst  schnell  herbei,  ohne  dass 
dies  Folge  einer  Entzündung  des  Darmcanals  seyn  könnte.  Die  Aer- 
giflung  mit  Oxalsäure,  welche  fast  immer  mit  dem  Tode  endet,  brinrt 
bei  W'eitem  nicht  so  kräftige  chemische  Einwirkungen  hervor,  das 
diese  als  die  Ursache  dps  Todes  betrachtet  werden  könnten.  Ueberdies 
sind  die  Krämpfe  und  Zufälle,  unter  denen  das  Leben  erlischt,  der  Art. 
dass  man  sieht,  das  Nervensystem  ist  vorzugsweise  afficirt. 

Auch  diejenigen  Salze,  welche  wir  so  häufig  zu  uns  nehmen,  ui>d 
deren  kleine  Dosen  uns  zur  täglichen  Gewohnheit  geworden,  scblie- 
fsen  sich,  wenn  auch  in  minderem  Grade,  hier  an.  Die  Auflösung  des 
Kochsalzes  wirkt  zum  Theil  endosmolisch  auf  die  Flüssigkeiten  der  Ge- 
fäfse  des  Magens  und  Darmcanals  (Li  eilig  a.  a.  O.  492);  dass  aber 
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auch  eine  Wirkung  auf  das  Nervensystem  statt  findet,  aus  welchem  we- 
nigstens theilweise  die  purgirenden  Effecte  herzuleiten  sind , zeigen 
die  Versuche  von  Barde  leben  *) , nach  denen  die  Einführung  von 
einigen  Grammen  trockenen  Kochsalzes  in  den  Magen  unmittelbar  anhal- 
tendes Erbrechen  hervorruft,  ohne  dass  dadurch  die  Gesundheit  im 
Geringsten  gestört  würde.  Wird  das  Salz  durch  die  Magenfistel  eines 
Höndes  angebracht,  so  sieht  man  die  Schleimhaut  an  den  Stellen,  welche 
ron  Salz  berührt  worden,  sehr  lebhaft  fast  farblosen  Schleim  in  Menge 
absondern,  und  die  Wandungen  sich  stark  contrahiren;  die  Brustmuskeln 
werden  sympathisch  afficirt,  und  es  tritt  lebhaftes  Erbrechen  ein.  Sehr 
bäufig  wird  dabei  der  sonst  saure  Magensaft  deutlich  alkalisch,  eine  Re- 
action,  die  zum  Theil  durch  hineingetretene  Galle  zu  erklären  ist. 
Statt  des  trockenen  Salzes  kann  man  die  fünffache  Menge  der  concen- 
trirten  Lösung  desselben  mit  gleichem  Erfolge  anwenden.  3 Grm. 
trockenes  Salz  reichen  hin,  um  bei  einem  Hunde  diese  Phänomen  ber- 
«onnrufen. 

Wird  die  doppelte  Quantität  durch  den  Mund  eingeführt,  so  fin- 
det die  angeführte  Wirkung  nicht  Statt,  vermulhlich  weil  sich  das  Salz 
dann  auf  eine  zu  grofse  Fläche  ausbreitet  und  deshalb  nicht  intensiv 
genug  wirken  kann.  Glaubersalz,  schwefelsaures  Kali  u.  a.  wirken  auf 
gleiche  Weise.  Diese  Salze,  wie  auch  den  Salpeter,  benutzt  man  als 
treulichstes  Hülfsmiltel  bei  Lungenblutungen;  ihre  reizende  Wirkung 
auf  den  Magen  bringt  eine  antagonistische  auf  die  afficirten  Organe 
bervor. 

Die  Wirkung,  auf  das  Nervensystem  tritt  in  besonders  starkem  Grade 
bei  den  Narcoticis  auf,  deren  Einfluss  auf  die  Blutmasse  durch  keine 
achtbare  Reaction  wahrgenommen  werden  kann.  Weder  die  Form  der 
Blutkörperchen,  noch  die  Gerinnbarkeit  des  Bluts  von  Thieren,  welche 
durch  Narcotica  getödtet  sind,  zeigen  Verschiedenheiten  von  der  im 
aormalen  Zustande;  ebenso  wenig  können  wir  die  geringste  Verän- 
derung in  der  Structur  der  Nervenfasern  nachweisen,  obgleich  diese  es 
besonders  sind,  welche  der  Einwirkung  des  Giftes  erliegen. 

Hat  man  dasselbe  auf  einen  Theil  des  Nervensystems  local  appli- 
drt,  so  wird  nur  der  von  dem  Gifte  berührte  Theil  gelähmt,  es  findet 
keine  Leitung  über  die  damit  zusammenhängenden  Theile  Statt;  dies  ist 
such  der  Fall,  wenn  man  die  Cenlralorgane  afficirt.  Dass  der  Strom 
leibst  kein  Leiter  dieser  Lähmung  ist,  wird  am  besten  durch  den  fol- 
genden Versucherwiesen:  Man  amputirt  einem  Thiere  den  Oberschen- 

kel, indem  man  sämmlliche  Theile  desselben  bis  auf  den  grofsen  Ner- 
'enslamm  durchschneidet,  so  dass  das  Glied  nnr  durch  diesen  mit  dem 
Kumpfe  noch  Zusammenhang^  Jetzt  vergiftet  man  den  ainputirten  Schenkel 
iuf  die  Weise,  dass  man  die  Wände  mit  heftigen  Narcoticis  oder  mit 
Blausäure  begiefst.  Das  Thier  wird,  abgesehen  von  der  Operation,  gar 
°«ht  im  geringsten  hiedurch  afficirt,  während  ein  anderes  Thier,  dem 
°un  dasselbe  Gift  in  eine  Hautwunde  des  Schenkels  bringt,  schnell  un- 
•tdiegt.  Dasselbe  zeigt  der  umgekehrte  Versuch.  Vergiftet  man  einen 
auf  eben  angegebene  Weise  präparirlen  Frosch  durch  Narcotica,  so 
*ird  derselbe  schnell  unempfindlich  gegen  den  Galvanismus;  die  Ner- 
'tnlhätigkeit  ist  oben  gelähmt;  der  amputirte  Schenkel  ist  jedoch,  nach- 
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dem  der  Rumpf  lange  nicht  mehr  reagirt,  noch  vollständig  e» 
pfindlich. 

Wenn  die  Narcotica  auf  den  ganzen  Körper  einwirken  soll« 
so  ist  es  nothwendig,  dass  sie  sich  im  ganien  Körper  vertheilen.  Dies 
Vertheilung  geht  vor  sich  durch  Aufsaugung  durch  .die  LymphgeCif» 
und  in  rapiderem  Maafse  durch  die  Blutgeiafse.  Diese  sind  es , welch 
mit  aufserordentlicher  Schnelligkeit  das  Gift  verbreiten,  es  mit  alle 
Theilen  des  Nervensystems  in  Berührung  bringen,  und  einen  allgeme 
nen  Tod  herbeiführen. 

Die  Frage,  ob  die  Lymphgefa'fsc  im  Stande  sind,  die  Gifte,  nt 
mentiich  dieNarcotica  in  resorbiren,  ist  von  den  Physiologen  verschiede 
beantwortet  worden.  Man  hat  denselben  vielfach  eine  auswählende  Kral 
»geschrieben , durch  welche  sie  die  niitilicben  oder  unschädliche 
Stoffe  von  den  schädlichen  tu  trennen  im  Stande  seyn  sollen.  Diese  mr 
stische  Idee  hatte  Henlc  bewogen  antunehmen,  dass  die  Lymphgefa'f* 
durch  die  Narcotica  gelähmt  würden,  und  darüber  angestellte  Versuch 
schienen  diese  Meinung  iu  bestätigen.  Indessen  leigte  Bischoff,  das 
die  Lymphgefafse  in  der  Thal  im  Stande  sind,  die  PJarcotica  und  mi 
ihnen  andere  Stoffe  zu  resorbiren,  und  auf  diese  Weise  den  .Tod  hrr 
beiznführen  *).  Diese  Resorption  geht  jedoch  ausnehmend  langsam  m 
sich,  vielleicht  wegen  der  langsamen  Bewegung,  wrrlche  in  den  Lymphge 
fäfsen  stattfindet,  und  der  Tod  tritt  unvergleichlich  schneller  ein,  wws 
die  Blutgefafse  das  Gift  verbreiten*).  Wie  sehr  bei  der  Wirkung 
Narcotica  die  Circulation  des  Blutes  von  Einfluss  ist,  leigt  ein  Vetwh 
von  Baerensprung  und  Marchand  Einem  Frosch,  dem  i* 
Herz  ausgeschnitten  war,  wurde  eine  concentrirte  Lösung  von  essigsan- 
rem  Strychnin  in  den  Magen  gespritzt,  und  gleichzeitig  die  gleiche 
Quantität  einem  nicht  operirten.  Der  letztere  verfiel  sehr  bald  in  öie 
heftigste  Narcose,  so  dass  jede  Erschütterung  des  Tisches  die  stärkstes 
Zuckungen  hervorbrachte.  Der  herzlose  Frosch , bei  welchem  natiie1 
lieh,  wie  man  sich  auch  durch  die  mikroskopische  Beobachtung  über- 
zeugen konnte,  die  Blutbewegung  aufgehört  hatte,  lebte  nicht  allein  rid 
länger  als  jener,  sondern  zeigte  auch  noch  kurz  vor  seinem  Tode  kt» 
Zeichen  von  Narcose. 

Dabei  treten  die  Wirkungen,  welche  durch  örtliche  Affeclion  '1'' 
Nervensystems  entstehen , fast  unverändert  hervor.  Ein  Frosch  ohne 
Herz,  dem  Alkohol  in  den  Magen  gespritzt  wird,  zeigt  dieselben  Krämpfe- 
welche  stets  hervorgerufen  werden,  wenn  man  diesen  Stoff  auf  diese 
Thicre  applicirt,  indessen  tritt  die  allgemeine  Wirkung  viel  später  ' 
bei  dem  nicht  operirten  Thiere  ein. 

Die  Stoffe,  welche  durch  ihren  eigenthümlichen  Aggregatioosw- 
stand,  durch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  verdampfen,  sich  schnell 
und  leicht  dem  Blute  mittheilen , und  mit  diesem  den  Körper  durrft- 
strömen,  zeichnen  sich  besonders  oft  durch  eine  eigentümliche  V'>r‘ 


*)  H enle  in  Pfeuffer’*  Zeitschrift  für  rationelle  Medit  in.  V.  S.  293. 

*)  AL  J.  M filier  die  Hinterbeine  eine*.  Frosche*  in  CyaiieUenkaliuui  eint auebt*1- 
fand  er  das  Salz  noch  nach  einer  Stunde  nicht  in  dem  Lyinpliherzen,  jedoch 
ter.  Hiergegen  scheint  die  auch  durch  Versuche  von  r.Boercnspruns  ^ 
Marchand  bestätigte  Erfahrung,  da*«  diese*  Salz  in  Lösung  die  Epidermis 
durchdringt,  zu  sprechen;  indessen  fanden  sie,  dass  die  Haut  des  Frosche*  e,B 
abweichendes  Verhalten  zeigt,  indem  *ie  , einer  Schleimhaut  ähnlich,  diese  U* 
sung  leicht  liindurtlilasst. 
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mng  auf  das  Nervensystem  aus.  Die  furchtbare  Schnelligkeit,  mit  wel- 
ker die  concentrirte  Blausäure  ein  warmblütiges  Thier  tödtet,  ist  zum 
[heil  in  der  Flüchtigkeit  dieses  Stoffes  begründet.  Es  verbreitet  sich, 
loch  ehe  es  in  den  Magen  gelangt,  in  den  Luftwegen  und  kommt  hier 
lit  einer  grofsen  Oberfläche  des  Blutes  zusammen,  welches  lersetzt 
tird.  Dass  die  Wirkung  der  Blausäure  nicht  der  der  Narcotica 
;ieichzustellen  ist,  zeigt  sich  aus  dem  Verhalten  der  kaltblütigen  Thiere 
;egen  dieselbe. 

Eine  fast  wasserfreie  Blausäure,  welche  ein  Meerschweinchen  in 
iwa  5 — 6 Secunden  tödtete , brachte  auf  2 Frösche  eine  so  geringe 
Wirkung  hervor,  dass  diese  Thiere,  obwohl  sie  eine  gröfsere  Dosis  er- 
isiten  hatten  , noch  40  -^SUhMinulen  lebten.  Eine  schwächere  Sänre, 
buch  welche  ein  Kaninchen  in  2 Minuten  umgebracbt  wurde,  tödtete 
inen  Frosch  erst  in  65  Minuten.  Diese  Thiere,  so  sehr  empfindlich 
;egen  Narcotica,  ertragen  sehr  lange  alle  Einflüsse,  welche  sich  auf  das 
ttutsjstem  beziehen. 

Ob  auf  dem  Eisengehalt  des  Blutes  die  Blausäure  besonders  reagirt, 
isst  sich  schwer  entscheiden , wenigstens  kann  man  eine  Bildung  von 
'janeisen  beim  Vermischen  beider  Flüssigkeiten  nicht  wahrnehmen. 
Wie  sehr  aber  ein  auch  nur  wenig  verändertes  Blut , desseu  Zu- 
-ammaisetzung  in  gewisser  Beziehung  normal  ist,  heftige  Zufälle  erregt, 
•ieht  man  aus  der  Wirkung , welche  venöses  Blut , in  Arterien  ein- 
«pritzt,  ausübt.  Es  erfolgt  dadurch  schnell  der  Tod,  und  die  Ur- 
acbe  der  Erstickung  bei  unterdrücktem  Athemholen  oder  durch 
inathmung  von  Kohlensäure  ist  allein  hierdurch  zu  erklären.  Freilich 
»kert  die  Blausäure  zugleich  eine  Wirkung  auf  das  Nervensystem, 
tr  man  leicht  beobachten  kann , wenn  man  etwa  den  Finger  in  die 
änre  taucht.  Dieser  wird  taub  und  stirbt  für  einige  Zeit  gänzlich  ab ; 
•ch  auf  einzelne  Nerven  applicirt,  bringt  sie  Lähmungen  hervor, 
• dass  mehrere  Ursachen  sich  hier  offenbar  vereinigen. 

Andere  flüchtige  Stoffe,  dem  Blute  in  Gasgestalt,  z.  ß.  durch 
■utathmen  mitgetheilt,  bringen,  ohne  eine  Zersetzung  des  Blutes 
aerbeizuführen , eine  eigenthümliche  Wirkung  auf  das  Nervensystem 
ervor.  Seitdem  man  sich  in  der  Chirurgie  des  Aethers  und  na- 
uentlich  des  Chloroforms  als  eines  betäubenden  Mittels  bedient, 
diese  merkwürdige  Erscheinung  sorgfältiger  studirt  worden,  ohne 
lass  man  die  Ursachen  derselben  bis  jetzt  entdeckt  hat.  Die  beläu- 
«nde  Substanz,  welche  statt  des  Aethers  und  Chloroforms  auch  ir- 
|md  eine  zusammengesetzte  Atherart,  Schwefelkohlenstoff,  Aldehyd, 
Hohgeist  u.  s.  w.  seyn  kann , wirkt  nicht  allein  eingeathmet , son- 
lern  eben  so  schnell  und  kräftig,  wenn  sie  durch  den  Darmcanal 
“Meist  eines  Gasklystieres  eingebraebt  ist  t).  Das  Gas  wird  von 
'itn  Gefäfsen  des  Darmcanals  aufgenommen,  und  in  das  Blut  iiberge- 
Sehr  bald  bemerkt  man  in  der  ausgeathmeten  Luft  die  Gegen- 
wart des  betäubenden  Stoffes,  und  nun  tritt  die  vorübergehende  Be- 
tiubuDg  und  Gefühllosigkeit  ein.  Wird  die  Menge  des  Betäubungs- 
mittels in  zu  hohem  Maafce  gesteigert,  so  ist  der  Tod  die  schnelle 

*)  Man  hat  zuerst  geglaubt,  dass  die  Wirkung  de»  Aetherdampfe*  besonders  auf 
die  Lungennerven  und  die  damit  zusammenhängenden  gerichtet  sejr ; au»  der 
dusch  Pirozoff  eingefiihrtcn  Methode  der  Ae therdampfkly stiere  ergiebt  sich 
d*t  (regentheil.  Diese  Anwendungsart  hat  auch  den  Vorzug  in  den  Fällen,  wo 
inan  eine  Reizung  der  Lungen  selbst  zu  fürchten  hat. 
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Folge.  Ein  Kaninchen  starb  unter  heftigen  Zuckungen  und  lebhaftes 
Schreien  nach  einer  Minute,  während  welcher  man  ihm  ein  mit  Chic 
roform  befeuchtetes  Tuch  vor  Maul  und  Nase  gehalten.  Ebenso  tödte 
ohne  Betäubung  hervorzubringen,  derAether,  wenn  er  in  die  Vene  eit 
gespritzt  wird  (Bisch off).  Hier  ist  die  Wirkung  zum  Theil  : 
heftig,  zuin  Theil  wirkt  der  Dampf  des  flüchtigen  Stoffes  wohl  wi 
eingespritzte  Luft. 

Man  darf  nicht  annebmen,  dass  die  in  das  Blut  übergegangene 
oxydirbaren  Stoffe  sich  sofort  mit  dem  Sauerstoff  verbinden  , und  iht 
Wirkung  durch  die  verstärkte  üxjdation  herbeigefiihrt  werde;  der  Ai 
kohol,  nach  dessen  Genuss  eine  erhöbetc  Temperatur  eintritt,  bewirf 
diese  nicht  durch  seine  Oxydation,  denn  es  tritt  das  Gefühl  der  Erwäi 
mung  unmittelbar  nach  dem  Genuss  des  starken  Alkohols  in  dem  Mage 
ein,  und  bei  verdünulem  Alkohol  erst,  nachdem  derselbe  in  die  Blutg« 
fäfse  übergegangen  ist.  In  diesen  circulirt  er  lange  mit  dem  Blute,  dem 
noch  viele  Stunden  nach  dem  Genuss,  oder  nach  dem  Einspritzen  in  de 
Darmcanal  oder  Vene,  erscheint  der  unveränderte  Dampf  in  der  aosge 
athmeten  Luft.  Selbst  Stoffe,  welche  sich  durch  ihre  aufserordenllicf* 
Neigung  zur  Oxjdation  auszeichnen,  wie  Phosphor,  oxydiren  sich  will' 
rend  der  Circulation  so  unvollständig,  dass  nach  fnjection  einer  Phosphor 
emulsion  in  die  Vene  eines  Hundes,  dieser  eine  lange  Zeit  unter  den  hef- 
tigsten Respirationsbeschwerden  Phosphordampf  aushauchle  (Tiede- 
mann).  Während  der  Betäubung  durch  Acther  und  Chloroform  stei- 
gert sich  die  Geschwindigkeit  des  Pulses  oft  bis  zur  Unzählbarkeit,  m- 
gleich  wird  derselbe  unfühlbar  klein.  Daraus  erklärt  sich,  dass,  alle* 
sonstigen  Erfahrungen  entgegen , mit  der  Pulsfrequenz  die  Temperatur 
nicht  zu-,  sondern  abnimmt.  Mit  der  augenblicklich  eintretenden  nod 
bald  vorübergehenden  Betäubung  ist  dieReaction  nicht  beendet.  Frösch», 
welche  scheinbar  die  Aelherisation  sehr  gut  ertragen , und  sich  ziemlich 
bald  von  derselben  erholen,  pflegen  nach  12  Stunden  meistens  zu  sterben, 
ohne  dass  dem  Tode  besondere  Erscheinungen  vorangehen.  Auf  Ja* 
Blut  selbst  scheint  die  Einathmung  des  Aethers  keine  beträchtliche  Wir- 
kung auszuüben,  und  die  Menge  der  exspirirten  Kohlensäure  ist  Jet 
gleich , welche  unter  anderen  Umständen  bei  tiefen  Inspirationen  aosge- 
haucht  wird. 

Die  Wirkung  dieser  Stoffe,  wie  die  der  Narcolica  zu  bekämpfest 
gelingt  nicht  durch  chemische  Gegenmittel,  welche  atwa  unlösliche  Ver- 
bindungen mit  dem  Gifte  hervorrufen.  Die  Alkaloide  geben  mit  Gerb- 
säure unlösliche  Salze,  man  hat  daher  versucht,  sie  durch  diese  unschäd- 
lich in  machen;  indessen  wirken  selbst  die  gerbsauren  Verbindungen 
giftig,  da  sic  leicht  zerlegbar  und  in  schwachen  Säuren,  z.  B.  Essigsäure, 
auflöslich  sind.  Das  Gegenmittel  muss  in  einem  Stoffe  gesucht  «erden, 
welcher  auf  eine  kräftige  Weise  auf  das  Nervensystem  entweder  local 
oder  allgemein  einwirkt;  daher  ist  starker  Kaffe,  namentlich  auch  Ammo- 
niak besonders  anzuwenden.  Das  letztere  Mittel,  welches  das  wirksamste 
Gegengift  gegen  Blausäure  darstellt,  wirkt  bei  der  Vergiftung  durch  die- 
selbe nicht  etwa  durch  Neutralisation , denn  blausaures  Ammoniak  i-'l 
nicht  viel  weniger  giftig  als  die  freie  Säure,  wie  auch  Cyankalium  ein 
sehr  heftiges  Gift  darstellt;  die  heilsame  Wirkung  besteht  vielmehr  w 
der  Hervorbringung  einer  der  Deprimirung  durch  das  Gift  entgegenge- 
setzten belebenden  Erregung. 

Jene  heftig  wirkenden  Stoffe,  von  denen  eine  zahlreiche  Wenge 
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io  dem  Opium  enthalten  ist,  können,  wie  sie  als  gefahrvolle  Gifte 
luftreteo , auch  als  kräftige  Gegengifte  angewendet  werden.  ln 
den  Fällen,  in  welchen  x.  B.  durch  langsame  Einwirkung  metallischer 
Gifte,  wie  des  Bleis,  die  schrecklichen  Zufälle  der  Bleikolik,  Colica  picto- 
rum , mit  Krämpfen  des  Darmcanales  eintreten,  wirkt  das  Opium  auf 
dieses  Organ  krampfstillend;  ebenso  hei  der  allgemeinen  Affcction  des 
körpers  durch  das  Quecksilber,  welche  eine  unausbleibliche  Folge  der 
Beschäftigung  aller  Quecksilberarbeiter  ist.  Die  Entdeckung  der  galva- 
toplaslischen  Vergoldung,  der  Au  gusti  n’schen  Entsilberungsmethode 
ood  der  Silber- Spiegelbelegung  ist  deshalb  so  segensreich,  weil  dadurch 
die  entsetzliche  Mercurialkrankheit  außerordentlich  vermindert  werden 
wird. 

Der  Wirkung  der  narkotischen  Gifte  ähnlich  ist,  wenigstens  xumTheil 
die  der  Stoffe,  welche  von  einigen  Thieren  in  besonderen  Drüsen  abge- 
tondert  oder  unter  gewissen  Umständen  in  ihnen  entwickelt  werden. 
Diese,  durch  ihre  entsetzlich  schnelle  und  kaum  zu  bekämpfende  Wir- 
kung so  furchtbaren  Gifte,  schliefsen  sich  an  die  Stoffe  an,  welche  die 
Träger  der  Verbreitung  ansteckender  Kraukheiten  sind,  ebenso  an 
die,  durch  welche  Krankheiten  über  ganze  Länderstrecken  verbreitet 
»erden,  ohne  dass  sie  sich  durch  die  Berührung  des  erkrankten  Indi- 
viduums forlpflanztcn. 

Die  heftigen  Gifte,  welche  einige  Schlangen,  lnseclen,  der  Ornitho- 
rkvnchus  u.  a.  in  eigentümlichen  Drüsen  entwickeln,  haben  eine  schreck- 
liche Wirkung,  so  wie  sie  mit  dem  Blute  oder  der  Lymphe  in  Berührung 
kommen.  Die  Lymphgefäße  schwellen  auf  das  Heftigste  an,  und  das 
Blut  vermittelt,  indem  es  selbst  offenbar  einer  Zersetzung  unterliegt,  eine 
lebhafte  Einwirkung  auf  das  Nervensystem.  Diese  Gifte  sind  nur  wirk- 
en, wenn  sie  in  das  Blut  seihst  übergefiihrt  werden,  ohne  dass  sie 
schädlich  sind,  wenn  sie  in  den  Verdauungsapparat  gelangen.  Das 
Schlangengift  kann  ohne  Nachtheil  verschluckt  werden,  wenn  es  nicht 
in  dem  Verdauungsapparate  mit  einer  verletzten  Steile  in  Berührung 
Intt.  Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  da  die  Narcotica,  nachdem  sie  ihre 
"irkung  auf  den  Körper  ausgeübt  haben,  unverändert  durch  denselben 
hiudurchgehen , und  dann  von  Neuem  als  wirksame  Stoffe  benutzt  wer- 
den können. 

Die  betäubende  Substanz  des  Fliegenschwammes,  welche  von  den 
Koraeken  und  Kamtschadalen  als  Berauschungsmittel  genossen  wird,  geht 
hi  den  Urin  über,  und  dieser  wird  wieder  von  den  Dienern  genossen, 
*elche  gleiche  Wirkung  darnach  verspüren.  Dieselbe  Erscheinung  kann 
BJn  beobachten  bei  den  weniger  kräftigen  Alkaloiden.  Grofse  Dosen 
’on  Chinin , welche  dazu  gedient  haben , um  das  Wechselfieber  zu  ver- 
treiben,  und  ihre  Wirkung  auf  das  Nervensystem  ausgeübt  haben,  finden 
‘ich  im  Harn  unverändert  wieder. 

Anders  ist  es  bei  den  thierischen  Giften,  welche  eine  specifische 
irkung  auf  das  Blut  ausüben,  und  während  des  Uebergangs  in  dasselbe 
urch  die  aufsaugenden  Gefäße  eine  völlige  stoffliche  Veränderung  erlei- 
en.  \\[p  dieses  Hindnrchtrelen  durch  die  Membranen,  z.  B.  bei  der  En- 
“■'raose,  die  Zusammensetzung  der  Stoffe  verändern  kann,  zeigt  sehr 
l'hön  oine  Beobachtung  von  v.  Baerensprung.  Lässt  man  eine  Jod- 
(lsun§  durch  eine  Membran  hindurchtreten,  so  findet  man  auf  der  ent- 
?egtngesetzten  Seite  keine  Spur  von  freiem  Jod,  und  die  Flüssigkeit 
le'gl  gar  keine  Reaction  auf  Stärke;  diese  tritt  erst  hervor  nach  Vermi- 
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schung  der  Flüssigkeit  mit  Salpetersäure.  Zwar  hat  hier  offenbar  die 
Substanz  der  Membran  selbst  eine  Umwandlung  erfahren,  aber  es  ist 
wohl  möglich,  dass  bei  der  Resorption  jenes  Giftes  etwas  Aehnliches  ge- 
schieht, dass  nämlich  die  Membran  auf  eine  gefahrlose  Weise  verändert 
wird,  während  die  giftige  Substanz  gleichfalls  eine  solche  Veränderung 
erleidet,  dass  sie,  in  das  Blut  gelangend,  nicht  mehr  schädlich  wirkt. 

Da  das  Schlangengift  die  giftige  Schlange  selbst  tödtet,  so  kann 
man  sich  nicht  wohl  vorstellen,  wie  die  Absonderung  des  Giftes  am  den 
Blute  in  den  Drüsen  anders  geschehen  sollte,  als  durch  dort  stattfindrndr 
Bildung  desselben. 

Während  hier  eine  normale  Ausscheidung  eines  giftigen  Stoffes 
durch  den  thierischen  Organismus  erfolgt,  sehen  wir,  dass  bei  ändert 
Thieren  durch  eigentümliche  Umstände  eine  sonst  ganz  unschädliche 
Secretion  zu  dem  furchtbarsten  Gifte  werden  kann.  Auf  eine  uns  ganz 
unbekannte  Weise  entwickelt  sich  unter  mehreren  Umständen,  besonder! 
beim  Hunde,  die  eigentümliche  Wuthkrankheit,  welche  eine  Absonde- 
rung eines  giftigen  Speichels  herbeiführt,  welcher,  in  das  Blut  eines Thie- 
res  gebracht,  nicht  allein  als  Gift  wirkt,  sondern  die  gleiche  Krankbeil 
entwickelt.  Man  hat  dieses  Gift  auf  eine  vermehrte  Absonderung  vot 
Schwefelcyanverbindungcn  schieben  wollen  (Eberle),  indessen  habet 
Versuche  gezeigt,  dass  Schwefelcyankalium  ein  nur  schwaches  Gift  ist. 
Die  Zersetzung  des  Speichels  durch  die  Wuthkrankheit  und  die  Wir- 
kung desselben  ist  nicht  in  der  Bildung  eines  neuen  giftigen  Slot«, 
einer  eigentümlichen  Verbindung  zu  suchen,  sondern  es  ist  die  Wir- 
kung eines  sich  zersetzenden  Körpers,  welcher  ähnlich  der  Hefe  srint 
zersetzende  Kraft  fortpflanzt.  Wir  sehen  bei  den  chemischen  Zer- 
setzungen der  einfachsten  organischen  Verbindungen,  dass  die  Producle 
verschieden  sind , je  nach  der  Natur  des  Stoffes,  welcher  in  Zersrtiuc» 
begriffen  ist,  und  seine  Zerlegung  auf  eine  andere  Verbindung  übertrisi. 

Der  Traubenzucker,  welcher  unter  Umständen  in  Alkohol  und  Koh- 
lensäure zerlegt  wird,  geht  durch  andere  Stoffe,  ab  die  gewöhnlich 
Hefe,  in  Gährung  versetzt,  in  Milchsäure  oder  in  Buttersäure  über.  So 
setzt  sich  auch  im  tierischen  Organismus  die  eigentümliche  Art  der 
Zersetzung  fort,  und  bringt  analoge  Erscheinungen  hervor  mit  denen, 
durch  welche  jene  Zersetzung  erzeugt  ist.  Indem  sich  diese  Zerlegung 
von  Atom  zu  Atom  fortpflanzt,  wird  endlich  die  ganze,  zur  Umwandlung 
disponirte  Masse  in  dieselbe  hineingezogen. 

Die  erste  Einwirkung  ist  natürlich  lokal,  und  die  verwundete  Stell« 
wird  zunächst  davon  ergriffen  werden  Dort  entwickelt  sich,  häufig  erst 
sehr  spät  die  Erscheinung  der  Zersetzung  und  dann  tritt  mit  mehr  oder 
minder  grofser  Schnelligkeit  das  Allgemeinleiden  auf.  Wie  dergleichen 
Wirkungen  oft  erst  nach  langer  Zeit  sich  einstellen  können,  zeigt  auf 
eine  minder  heftige  Weise  der  Giftsumach,  Rhus  toxicodendron;  der 
Saft  dieser  Pflanze  auf  die  Haut  gebracht,  erregt  anfangs  gar  kein« 
Symptome;  erst  nach  acht  Tagen  entsteht  ein  bläschenartiges  Exanthem, 
welches  nach  Abstofsung  der  Epidermis  kleine  oberflächliche  Ulcerationeo 
zurücklässt. 

So  tritt  die  Vergiftung  durch  das  syphilitische  Gift  an  dem  verieti' 
ten  Theile  auch  erst  nach  mehreren  Tagen  hervor,  zuerst  örtlich,  und 
dann  sich  über  den  ganzen  Organismus  ausbreitend. 

Häufig  ist  man  im  Stande,  diese  Ausbreitung  der  Gifte  durch  da.' 
Blut  dadurch  zu  hindern,  dass  man  das  Blut  selbst  von  der  Cireulation 
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zurückzieht,  indem  man  einen  Scbröpfkopf  aufsetzt.  Barry’s  Versuche 
haben  gezeigt,  dass  hei  Vergiftungen  durch  Strychnin,  welches  in  eine 
Wunde  gebracht  wurde,  das  Fortschreiten  der  Vergiftung  aufhörte, 
wenn  auf  die  verwundete  Stelle  ein  Schröpfkopf  aufgesetzt  wurde.  Er 
will  sogar  beobachtet  haben,  dass  bei  bereits  fortgepflanzter  Vergiftung 
die  Symptome  nachliefsen,  sowie  der  Schröpfhopf  applicirt  wurde.  Diese 
Methode,  das  Gift  möglichst  schnell  aus  den  Wunden  zu  entfernen,  fin- 
det auch  Anwendung  bei  dem  Biss  giftiger,  oder  wüthender  Thiere;  bei 
Verwundungen  mit  Instrumenten,  an  denen  das  Blut  faulender  Leichen 
haftet.  Am  wirksamsten  wird  der  Vergiftung  aber  dann  durch  die 
möglichst  schnelle  Zerstörung  des  afficirten  Qewcbes  und  des  darin  ent- 
haltenen Bluts  durch  Glüheisen,  Aetzkali  und  ähnliche  zerstörende 
Stoffe  entgegengearbeitet. 

Ganz  ähnlich  wie  der  Speichel  bei  dem  Biss  wüthender  Thiere,  und 
selbst  in  Wuth  versetzter  Menschen  wirkt,  kann  auch  die  Milch  einer 
in  Jähzorn  versetzten  Frau  vergiften,  ohne  dass  man  im  Stande  wäre, 
durch  chemische  oder  mikroskopische  Untersuchung  irgend  eine  Verän- 
derung in  der  Substanz  nachzuweisen.  Säuglinge,  welche  eine  vor  Zorn 
rasende  Frau  an  die  Brust  legt,  erkranken  schwer,  und  werden  nicht 
selten  auf  der  Stelle  getödtet.  Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  da  sonst 
dergleichen  Gifte  in  den  Magen  gebracht  nicht  schädlich  zu  wirken 
pflegen. 

Einige  dieser  in  Zersetzung  begriffenen  Stofle  besitzen  die  weiter 
verbreitende,  zersetzende  Fähigkeit  in  so  hohem  Maafse,  dass  selbst 
Erhitzen  bis  auf  den  Siedepunkt,  oder  Kochen,  ihre  Schädlichkeit 
nicht  aufhebt.  Der  Genuss  des  gekochten  Fleisches  erkrankter  Thiere 
kann,  nach  gewissen  Krankheiten,  wie  Milzbrand,  schwere  Zufälle 
herbcifiihren.  Es  ist  nicht  die  Fäulniss,  welche  hier  das  schädliche 
Gift  entwickelt,  denn  der  Genuss  faulenden  Käses,  und  stark  in  Fäulniss 
übergegangenen  Wildbratens  bringt  keine  Erkrankung  hervor,  während 
unter  Umständen  in  fettem  Käse,  wie  in  feiten  Würsten  sich  durch  Zer- 
setzung ein  Gift  entwickelt,  welches  durch  seine  Wirkungsweise 
sich  wesentlich  von  den  eben  erwähnten  Giften  unterscheidet.  Die 
sustrocknendc,  mehr  einer  Bleivergiftung  ähnliche  Krankheit,  welche  nach 
«lern  Genuss  giftiger  Würste  sich  einstellt,  wird  gleichwohl  nicht  durch 
rin  isolirbares  Gift  hervorgerufen.  Die  Verschiedenartigkeit  der  Wir- 
kung wird  durch  die  verschiedenartige  Ursache  herbeigefuhrt. 

Nicht  anders  als  jene  sich  zersetzenden  thierischen  Stoffe,  wirken 
die  in  Fäulniss  iibergegangenen  vegetabilischen  Stoffe,  welche  sich  in 
sumpfigen,  durch  die  Sonne  beschienenen  Gegenden  entwickeln,  in  wel- 
chen die  Aria  cattiva  die  unglücklichen  Bewohner  um  so  sicherer  mordet, 
dz  sie  das  Gift,  die  sich  zersetzenden,  und  Zersetzung  bewirkenden 
Stoffe,  mit  jedem  Alhemzuge  einzusaugen  gezwungen  sind.  Md. 

Giftfang.  Auf  manchen  Hüttenwerken,  wo  arsenikalische  Erze 
geröstet  werden,  bedient  man  sich  eines  Giftfanges,  d.  h.  einer  kanal- 
°der  thurmformigen,  gemauerten  Vorrichtung  zum  möglichst  vollständi- 
gen Condensiren  (Auffangen)  der  dabei  entwickelten  arsenigen  Säure, 
h*  geschieht  dies,  theils  um  die  umliegende  Gegend  vor  den  schädlichen 
Einwirkungen  solcher  Dämpfe  zu  bewahren,  theils  aber  auch  um  — auf 
den  Arsenikwerken  (Gifthütten)  — die  arsenige  Säure  zur  weiteren  Ver- 
»fheitung  zu  gewinnen.  Th.  S. 

Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd  111.  33 
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Giftkies.  — Glanze. 

Gift  kies  nennt  man  auf  einigen  Arsenikwerken  den  zur  Darstel- 
lung der  arsenigen  Säure  — des  wcifsen  Arseniks  — angewandten  arse- 
niknlisclien  Kies.  Zuweilen  unterscheidet  man  harten  und  weichen 
Gift  kies,  indem  man  unter  ersterem  den  gewöhnlichen  Arsenikkies, 
unter  letzterem  das  Arsenikeisen  (s.  d.)  versteht.  Th.  S. 

Gifl  nie  hl  s.  arsenige  Säure.  Bd.  I.  S.  504. 

Gigantolith.  So  wurde  — wegen  der  Größe  seiner  Kristalle 
— ein  im  Gneuse  von  Tammela  in  Finnland  vorkoinniendes  glimmerar- 
tiges Mineral  von  Nordenskjöld  benannt.  Aus  einer  von  Tr  olle-Wacht- 
mcister  mit  demselben  angestellteu  Aualvsc  hat  man  die  chemische 
Formel  RO  . Si  03  Ala03.  Si  03  -j-  H 0 abgeleitet,  welche  jedoch  mit 
der  gefundenen  /.usainmensetzung  durchaus  nicht  iibereinstimmt.  Be- 
trachtet man  das  Wasser  als  basisches,  so  ergiebt  sich  die  Formel3(R0). 
2Siü3  -|-  4(R203.Si03),  welches  die  des  Skapolith  von  Pettebyist. 
3(RO)=  3,80  Talkerdc,  0,89  Manganoxydul , 2,70  Kali,  1,20  Natron, 
6,00  Wasser;  4R203=  25,10  Thonerde,  15,60  Eisenoxyd,  ln  Bezug 
auf  letztere  Formel  sehe  man  I so  mo  r ph  i e,  p o I y m cre.  Th.  S. 

Gilbert.it.  Ein  nach  Gilbert  benanntes  Mineral  von  derZinn- 
grübe  Stonaywyn  bei  St.  Austle  in  Cornwall.  Wahrscheinlich  ist  es 
neuerer  Entstehung  (ein  Zersetzungs  - Produkt).  R am  meisberg  bat 
aus  I.ehunl's  Analyse  desselben  die  Formel  2 (R203  .Si  03)  HO  ab- 
geleitet, in  welcher  R5()3=40,ll  Thonerde  und  2,43  Eisenoxyd  ist. 
Bei  dieser  Formel  wird  aber  ein  Gehalt  von  4,17  Kalkerde  und  1,90 
Talkerde  gänzlich  unberücksichtigt  gelassen.  Giebt  man  auch  diesen  Be- 
slandlheilen  den  ihnen  zukommenden  Antheil  an  der  Verbindung  und 
betrachtet  das  Wasser  als  basisches,  so  resultirt  die  Formel  3 (R  O)  .Si03 
-}-  6 (Rs03.Si  03).  — Der  Gilbertit  ist  gelblichweifs , durchscheinend, 
perlmutterglänzend,  hat  eine  Härte  zwischen  Gyps  und  Kalkspath  und 
ein  spec.  Gew.  = 2,65.  Th.  S. 

Gilla  Theophrasti,  i.  e.  Zinkvitriol. 

Gingkosäure.  Eine  organische  Säure,  welche  in  den  Fruch- 
ten von  Gingko  biloba  enthalten  seyn  soll,  über  welche  aber  nichts  Nä- 
heres bekannt  zu  seyn  scheint. 

Gismondin  s.  Har  mol  om. 

Glätte  s.  Bleioxyd.  Bd.  I.  S.  824. 

Gl  airine,  syn.  mit  Baregin,  s.  d.  Bd.  I.  S.  665. 

Glanz  s.  Li c h t. 

Glanze,  Glanzerzc.  Eine  ältere  bergmännische  Benennung 
fiir  alle  diejenigen  natürlich  vorkommenden  metallischen  Verbindungen, 
welche  durch  Glanz  und  Farbe  das  in  ihnen  vorhandene  Metall  verf** 
tben,  und  dem  Laien  dadurch  leicht  als  gediegene  Metalle  erscheinen  kön- 
nen, wie  z.  B.  Bleiglanz,  Wismuthglanz,  Antimonglanz,  Eisenglanz  etc. 
ln  der  Mineralogie  bezeichnet  man  jetzt  damit  eine  Gruppe  von  Scbwc- 
fei-,  Selen-  und  Tellur-Metallen  , welche  durch  geringe  Härte  («wischen 
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Talk  und  Flnssspath),  Undurchsichtigkeit  und  eine  weifse  oder  doch  lichte 
metallische  Farbe  charakterisirt  sind.  Flinc  vollkommen  scharfe  Grenze 
zwischen  Glanzen  und  Kiesen  (s.  d.)  ist  nicht  gut  zu  ziehen.  IinAligemei 
neu  sind  die  Glanze  an  ihrem  elcktro  - negativen  Bestandteil  ärmer  als 
die  Kiese,  stehen  also  hierdurch  — so  wie  durch  andere  Eigenschaften  — 
den  gediegenen  Metallen  näher  als  letztere.  Th.  S. 

(i  I a n z blende,  hcxaedrischc  Glanzblende  sind  ältere  Na- 
men für  Manganglanz  (s.  d.).  Th.  S. 

Glanzeisenstein,  ein  nierenlormigcr  Eisenglanz  von  schup- 
pig strahliger  bis  faseriger  Zusammensetzung.  Findet  sich  mit  anderen 
Eisenerzen  bei  Siegen,  Tilkerode  am  Harz  u.  s.  w.  , Th.  S. 

Glanzkobalt  (Kobaltglanz  — Cobalt  gris  — Bright  white 
Cobalt).  Nach  Strome}  erb,  Analyse  besteht  der  Glanzkobalt  von  Skut- 
ternd  in  Norwegen  aus  20,08  Schwefel,  43, 46  Arsenik,  33,10  Kobalt, 
3,23  Eisen,  welche  Zusammensetzung  zur  F'ormel  CoSs-f-CoAs  führt. 
Ein  geringer  Theil  des  Kobalts  ist  darin  durch  Eisen  ersetzt.  Nach  Ber- 
liner1) verwandelt  er  sich  beim  Erhitzen  unter  Luftabschluss  ziemlich 
leicht  in  CoS  CoAs,  indem  er  32  Proc.  Schwefelarsenik  (AsS,Rcalgar) 
einbürst.  Bei  stärkerem  Erhitzen  wird  aus  diesem  Rückstände  hauptsäch- 
lich Schwefel  verflüchtigt,  und  es  bleibt  endlich  Co2As  übrig,  welches 
noch  etwa  5 — 6 Proc.  Schwefel  enthält.  Wäre  der  Glanzkobalt  nicht 
eisenhaltig,  so  würde  wahrscheinlich  schwefelfreies  Co2  As  Zurückbleiben, 
ln  erhitzter  Salpetersäure  löst  sich  derselbe  unter  Abscheidung  von  arse- 
niger  Säure  auf.  Sein  abgeröstetes  Pulver  giebt  vor  dem  Lölhrohre  (mit 
Borax  und  Phosphorsalz)  nur  die  blaue  Farbe  des  Kobalts,  indem  die 
Menge  des  Eisens  zu  gering  ist,  um  — selbst  in  der  heifsen  Perle — eine 
grünliche  Nuance  hervorzubringen.  — Der  Glanzkobalt  hat  eine  röthlich 
silberweifseF’arbe  (ähnlich  metallischem  Wismuth),  dabei  aber  einen  grau- 
lich schwarzen  Strich.  Härte  zwischen  Apatit  und  Feldspath.  Specif. 
Gew.  :=6,1  — 6,3.  Seine  Krjstallform  ist  tesseral.  Am  häufigsten  fin- 
det er  sich  in  Oktaedern  oder  Würfeln  mit  untergeordneten  Pentagon- 
dodekaeder-Flächen. Hinsichtlich  gewisser  Beziehungen  zwischen  der 
Krystallform  des  Glanzkobaltes  und  seiner  Zusammensetzung  sehe  man 
K ob al  t- A r s e ni k kies.  — Ist  bisher  niemals  aufGängen,  sondern  nur 
als  accessorischer  Genlcngtheil  des  Gneuses  und  Glimmerschiefers  (oder 
doch  denselben  »untergeordneter  Gesteine)  angetroffen  worden;  so  z.  B. 
zu  Skutterud  und  Snarum  (in  den  Kirchspielen  Modum  und  Snanim)  in 
Norwegen,  Tunaberg,  Riddarhjttan  und  Vena  in  Schweden  u.  s.  w.  Er 
findet  sich  hier  in  einzelnen  Krystallen  und  gröfseren  kristallinischen  Par- 
tien eingesprengt.  Die  mit  Glanzkobalt  impregnirle^Gneus-  und  Glim- 
merschiefer-Massen bilden  lagerformige  Zonen  (Fallbänder).  Th.  S. 

Glanzkohle  s.  Anthrar.it.  Bd.  I.  S.  414. 

Gl  anzmangan,  Glanzmanganerz,  s.  Manganit. 
Glanzrufs  s.  Kohle  und  Rufs. 

’]  An».  de  Chirn.  et  de  l’liys.  T.  T.X1I.;  Erdinann’.  u,  Msrtluitd’i  Jour». 

für  pr.  Ch**w.  Bd.  X.  S,  13. 
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Glas. 

Glas.  Geschichte.  Die  Erfindung  des  Glases  verliert 
sich  in  die  urälteste  Geschichte,  höchst  wahrscheinlich  in  die  der 
Aegjpter.  Sie  wird  zwar  nach  den  bekannten  Anekdoten  des  Pli- 
nius  gewöhnlich  den  Phöniziern  zugeschriehen ; Kaufleute  dieser  Na- 
lion  — so  erzählt  Plinius  — landeten  an  dein  sandigen  Ufer  des  Flus- 
ses Belus,  und  stellten  ihre  Kochgeschirre,  während  sie  sich  lagerten,  auf 
Sodastücke,  womit  ihre  Schiffe  befrachtet  waren.  Sie  bemerkten  tu  ih- 
rem Erstaunen,  dass  diese  durch  die  Hitze  des  Feuers  mit  dem  Sande  des 
Bodens  zu  Glas  — Zusammenflüssen.  Diese  Erzählung  hat  indessen  keine  hi- 
storische Glaubwürdigkeit  und  gehört  i Bereich  der  Fabel,  da  es  ihr  . 
nicht  nur  an  innerer  Wahrscheinlichkeit  gebricht,  sondern  auch  nach  al- 
ten historischen  Nachrichten  bereits  Gcfäfse  von  reinem  und  gefärbtem 
Glase  in  ägyptischen  Bauwerken  gefunden  wurden,  welche  viel  älter 
sind,  als  die  Periode,  in  welcher  die  Kunst,  Glas  zu  machen,  in  Phöni- 
cien  heimisch  wurde.  Wahrscheinlich  sind  sic  vermittelst  ihres  Seehan- 
dels bei  der  ägyptischen  Glasfabrikation  beiheiligt  gewesen  , und  haben 
den  Vertrieb  dieser  Waaren  besorgt , welche  damals  in  höchster  Voll- 
kommenheit in  Theben  gemacht  wurden.  — Strabo  und  noch  ausführ- 
licher Plinius  erwähnen  mit  Bestimmtheit  der  Glashütten  in  Sidon  und 
Alexandrien.  Seine  Nachrichten  sind  besonders  darum  interessant,  weil 
sie  aufs  Klarste  nachweisen , dass  man  das  Glas  damals  nicht  nur  in  sei- 
ner eigenthümlichen  Weise  zu  bearbeiten,  d.  i.  zu  blasen , sondern  auch 
zu  schneiden,  zu  färben  und  zu  vergolden  verstand.  Schon  zur  /.eit  d«  i 
Plinius  fing  man  an,  die  Glasfabrikation  nach  Spanien  und  Gallien  i» 
verpflanzen. 

Obgleich  das  Glas  mit  seiner  Technik  im  Alterlhume  völlig  gekannt 
war,  so  ist  doch  die  Bedeutung,  die  es  damals  hatte,  sehr  wesentlich  ver- 
schieden von  derjenigen , die  es  in  unseren  modernen  Zeiten  im  l^bea 
erlangt  hat.  Das  Glas  gehörte  im  Alterlhume,  wo  man  nicht  verstand, 
es  fabrikmäfsig  und  wohlfeil  zu  erzeugen , entschieden  mehr  unter  die 
kostbaren  Seltenheiten , ab  unter  die  Materialien  , welche  zu  Gegenstän- 
den des  gewöhnlichen  Gebrauches  dienten.  Es  war  im  Alterthume  ein 
Gegenstand  des  Luxus;  heut  zu  Tage  gehört  es  allen  Schichten  der  Gesell- 
schaft und  ist  im  Dienste  der  Wissenschaft  von  der  allergröfsten  Bedeutung 
geworden.  Es  ist  keine UeBertreibung,  wenn  man  behauptet,  dassdie  mei- 
sten Beobachtungswissenschaften  , so  die  Astronomie  und  Mikroskopie 
die  Feldmesskunst,  die  Physik  und  die  Chemie  ohne  die  höhere  Ausbil- 
dung der  Glasfabrikation  unmöglich  geblieben  wären.  Diese  höhen  < 
Ausbildung  und  besonders  seine  allseitigere  Verbreitung  durch  wohlfeile 
Darstellung  datirt  erst  von  der  Zeit,  als  die  Glasfabrikation  von  ihrer 
ursprünglichen  Iieimalh  in  das  Abendland,  insbesondere  nach  Venedig 
verpflanzt  wurde  (im  16.  Jahrhundert),  wo  die  noch  bestehenden  Hütten  aut 
der  Insel  Murano  lange  Jahre  als  die  einzigen  dastanden  und  sich  auf  dem 
Höhenpunkte  der  Vollkommenheit  erhielten.  Die  Venelianer  kannten  eine 
Menge  von  Glasarbeiten  und  waren  Meister  in  der  technischer Behandlungv- 
weise  dieses  Stoffes,  besonders  in  dem  Fache  der  farbigen  Gläser,  von 
denen  viele  ununterbrochen  in  Ausübung  blieben , andere  verloren  gn>- 
gen  und  zumTheil  (wie  das  Aventuringlas  und  die  reticulirten  Gläser)  in 
der  neuesten  Zeit  erst  mit  grofser  Mühe  wieder  aufgefunden  worden  sind. 
Die  Glasfabrikation  verbreitete  sich  langsam  zuerst  nach  Böhmen,  dessen 
Glashütten  für  die  Neuzeit  dasjenige  sind , was  die  venetianischen  für 

"’ttelalter  waren;  dann  nach  Frankreich,  von  da  nach  England,  wo 
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(557  (in  London),  und  noch  später  nach  Schweden,  wo  1641  die  erste 
Glashütte  angelegt  wurde.  — Die  Glasfabrikation  ist  bereits  Gegen- 
stand der  älteren  technischen  Literatur.  Schon  im  Anfänge  des  17. 
Jahrhunderts  legte  der  Priester  Antonio  Neri  aus  Florenz  seine  in 
Italien  und  den  Niederlanden  gesammelten  Erfahrungen  in  seiner  Schrift 
de  arte  vitriaria  nieder.  Dieses  Werk  ist  im  Jahre  1679  von  Jo- 
hann Kunkel  seiner  ars  vitriaria  zum  Grunde  gelegt  und  1681  von 
dem  englischen  Arzte  Christoph  Merret  neu  herausgegeben  und 
mit  eigenen  Beobachtungen  vermehrt  worden.  Alle  diese  Werke  ent- 
halten zahlreiche  Vorschriften  und  Beschreibungen,  aber  noch  keine 
theoretischen  Aufschlüsse  über  die  Natur  des  Glases.  Diese  verdankt 
man  erst  der  neueren  Chemie,  und  insbesondere  den  Forschungen  von 
Bcrielins  über  die  Natur  der  Kieselerde. 

Begriff  und  allgemeine  Eigenschaften  des  Glases. 
Was  man  Glas  nennt,  ist  ein  Product,  welches  in  der  Glühhitze  durch 
Zusammenscbmelzen  von  Kieselerde  (in  einigen  wenigen  Fällen  auch 
der  Borsäure)  mit  verschiedenen , salzfähigen  Basen,  nämlich  Kali , Na- 
tron, Kalk,  Biltererde,  Baryt,  Thonerde,  so  wie  den  Oxyden  des  Bleies, 
itinos,  Eisens  und  Mangans  erzeugt  wird.  Dieses  Pro'duct  erstarrt 
nach  vollkommener  Schmelzung  und  nach  dem  Erkalten  zu  einer  Masse, 
welche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  vollkommen  durchsichtig  (eigentliche 
Gläser) , in  wenigen  Fällen  undurchsichtig  (Email  oder  Schmelzgläser) 
ist;  es  erscheint  je  nach  seinen  Bestandteilen  bald  farblos,  bald  ver- 
schiedenartig gefärbt,  und  vereinigt  mit  einer  ziemlich  beträchtlichen 
Härte  die  Eigenschaft , nicht  nur  den  zerstörenden  Einflüssen  von  Luft 
und  Wasser,  sondern  auch  den  stärkeren  chemischen  Agentien,  z.  B.  den 
Säuren  und  Alkalien  zu  widerstehen.  Die  Eigenschaft  der  Durch- 
sichtigkeit und  der  chemischen  Beständigkeit  sind  es  insbe- 
sondere, welche  dem  Glase  eine  so  überaus  hohe  kulturgeschichtliche 
Bedeutung  geben  durch  die  Bolle,  die  sie  ihm  in  dem  praktischen  Le- 
ben und  in  der  Wissenschaft  anweisen.  Als  Schattenseite  muss  indes- 
sen die  von  dem  Glase  unzertrennliche  S p rö  di  gk  ei  t und  Zerbrech- 
lichkeit angesehen  werden. 

Die  Kieselerde  ist  bekanntlich  in  der  Glühhitze  eine  so  starke 
Säure,  dass  sic  die  übrigen  Mineralsäuren,  womit  die  genannten  Salz- 
basen in  der  Regel  verbunden  Vorkommen , mit  Leichtigkeit  verdrängt, 
wobei  sie  durch  die  Flüchtigkeit  derselben  und  ihre  eigene  Fcuerbe- 
>iämli^keit  wesentlich  unterstützt  wird.  Die  Gläser  sind  mithin  wirk- 
liehe  kieselsaure  Salze  und  durch  Kunst  erzeugte  ähnliche  Verbindun- 
gen, wie  die  in  der  Natur  so  häufig  verkommenden  Silicate;  aber  mit 
dem  grofsen  und  überaus  bedeutungsvollen  Unterschiede,  dass  ihnen 
jede  kristallinische  Beschaffenheit  fremd,  dagegen  der  amorphe  Zu- 
stand  eigentümlich  ist  und  ausdrücklich  zu  ihrem  Begriffe  gehört, 
"enn  mithin  auch  ein  Glas  und  ein  natürliches  Silicat  von  gleicher 
blementarzusammensctzung  seyn  können , so  ist  der  Unterschied  zwi- 
schen beiden  doch  immer  noch  so  grofs,  wie  der  Unterschied  zwischen 
geschmolzenem  und  kryslallisirtem  Zucker. 

Da  die  Kieselerde  stehender  Bestandteil  aller  Glasarten  ist, 
aber  die  Basen,  welche  mit  ihr  darin  verbunden  sind , sehr  bedeutend 
der  Auswahl  und  der  Menge  nach  wechseln;  so  ist  es  begreiflich,  dass 
der  unterscheidende  Charakter  jedes  Glases  von  den  Basen  abhängt, 
aus  welchen  es  dargeslellt  ist.  Es  ist  darum  von  Wichtigkeit,  die  Ei- 
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genscbaften  der  Gläser  kennen  zu  lernen,  welche  diese  Basen  bilden, 
wenn  sie  einzeln  mit  der  Kieselerde  zusammengeschmolzen  werden. 

Die  Verbindungen  der  Kieselerde  mit  den  einzelnen  Salzbasen  sind 
im  Allgemeinen  nicht  hinreichend  chemisch  beständig.  Fast  alle  kie- 
selsauren Alkalien  werden  von  Wasser  stark  angegriffen,  einige  völlig 
aufgelöst  und  widerstehen  den  Säuren  gar  nicht,  oder  schlecht.  Dies 
ist  auch,  obgleich  in  geringerem  Grade  bei  den  Oxyden  der  schweren 
Metalle,  insbesondere  der  Bleioxyde  der  Fall;  in  noch  geringerem  Grade 
gilt  dies  von  den  kieselsaurcn  Erden , z.  B.  dem  Kalke  und  der  Bitler- 
erde.  Unter  die  beständigste  gehört  die  kieselsaure  Thonerde.  Unge- 
fähr nach  derselben  Reihenfolge  sind  die  einfachen  Silicate  in  Bezug 
auf  ihren  Schmelzpunkt  verschieden,  die  Alkalien  und  das  Blei  an  der 
Spitze,  und  immer  weniger  geneigt,  nach  dem  Erkalten  den  amorphen 
Zustand  zu  bewahren.  — Alle  diese  Basen  vermögen  sich  in  vielfa- 
chen Verhältnissen  mit  der  Kieselerde  zu  verbinden  und  die  entstande- 
nen Verbindungen  widerstehen  um  so  besser  der  Auflösung  und  che- 
mischen Agentien,  je  mehr  Kieselerde  sie  enthalten.  In  demselben  Ver- 
hältniss  steigt  aber  anch  ihre  Strengflüssigkeit. 

Die  Erfahrung  hat  nun  die  wichtige  Thatsache  kennen  gelehrt, 
dass  die  nachtheiligen  und  entgegengesetzten  Eigenschaften  der  ersten 
und  letzten  Abtheilung  gröfstentheils  ausgeglichen  werden , wenn  man 
ein  Alkali  und  eine  Erde , oder  das  Oxyd  eines  schweren  Metalls  zu- 
gleich mit  der  Kieselerde  zusammenschmilzt.  Es  entsteht  alsdann  ein 
Product,  welches  wenig  geneigt  ist,  seinen  amorphen  Zustand  zu 
verlieren,  dabei  chemisch  ungleich  beständiger  ist,  und  doch  dabei 
einen  mittleren  Schmelzpunkt  hat,  welcher  die  Darstellung  und  Verar- 
beitung mit  Sicherheit  zulässt.  In  der  That  sind  alle  Gläser,  so  weil 
sie  Gegenstand  der  Glasfabrikation  und  von  praktischem  Interesse  sind, 
solche  zusammengesetzte  Silicate  mit  wenigstens  zwei  Basen,  dereu  Ei- 
genschaften und  Brauchbarkeit  zunächst  in  dieser  Z n s a mm  enge- 
setztheit  beruht;  sie  gehört  also  ebenso  wesentlich  zum  Begriffe  dis 
Glases,  als  der  Amorphismus.  Es  spiegeln  sich  indessen  in  einem  zu- 
sammengesetzten Glase  die  Eigenschaften  der  einzelnen  Silicate  stets 
mehr  oder  weniger  ab,  und  cs  werden  folglich  Natur  und  Charakter 
des  Glases  von  der  Wahl  der  dazu  verwendeten  Basen  bedingt  sefu. 
Die  Kcnntniss  von  der  Wirkung  der  einzelnen  Salzbasen  ist  mithin  für 
den  Glasmacher  eine  Sache  von  hoher  Wichtigkeit.  Die  Erfahrung 
lehrt  darüber  Folgendes : 

Die  Alkalien  machen  das  Glas  leicht  flüssig  und  weich  , am  mei- 
sten das  Natron.  Das  Natron  erzeugt  einen  höhereu  Glanz,  aber  zu- 
gleich einen  sehr  hcmerklichen  Stich  in’s  Blaugrüne;  das  Kali  etwas 
weniger  Glanz,  und  gar  keine  Färbung. 

Der  Kalk  gieht  dem  Glase  eine  viel  grüfsere  Härte,  viel  mehr 
Beständigkeit,  auch  etwas  mehr  Glanz  als  die  Alkalien;  er  vermindert 
dagegen  um  ein  Bcmerkliches  die  Leichlflüssigkeit.  Noch  mehr  die 
Biltererde,  welche  sich  dem  Kalke  sonst  gleich  verhält.  Keins  son  bei- 
den, eben  so  wenig  als 

die  Thon  erde,  ert  heilt  dem  Glase  eine  Färbung.  Diese  letz- 
tere macht  das  Glas  mehr,  als  ein  anderer  Bestandteil  strengflüssig. 

Das  Bleioxyd  hat  hei  weitem  die  auffallendste  Wirkung  unter 
den  häufigeren  Bestandteilen  des  Glases.  Es  crtheill  dem  Glase  eine 
bedeutende  Leichlflüssigkeit,  eine  grofsc  Weichheit  (Schleifbarkeit)  und 
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ausgezeichnete  optische  Eigenschaften , nämlich  einen  hohen  Glanz  und 
ein  eben  so  hohes  Lichtbrechungsvermögen.  Die  mit  Blei  geschmolze- 
nen Gläser  besitzen,  wenn  nicht  gerade  völlige  Farblosigkeit,  doch  ei- 
nen gelblichen  Ton  von  so  schwacher  Intensität,  dass  diese  Farbe  un- 
ter den  gewöhnlichen  Umständen  verschwindet.  Dieselben  Eigenschaf- 
ten, aber  in  geringerem  Grade,  zeigt  der  Barjt. 

Die  schweren  Metalloxyde,  welche  in  der  Glasfabrikation  sonst 
noch  Vorkommen,  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  dadurch  aus,  dass  sie 
das  Glas  leichtflüssig  machen , und  ihm  eine  je  nach  ihrer  Art  verschie- 
dene, aber  in  der  Regel  sehr  intensive  Färbung  crtheilen.  llei  den  mei- 
sten, z.  B.  bei  dem  Gold,  Silber,  Kupfer,  Kobalt,  Antimon  etc. 
ist  diese  letztere  Eigenschaft  so  stark  entwickelt , dass  sie  für  das  Glas 
die  Rolle  der  Farbstoffe  spielen , wovon  weiter  unten  bei  dem  farbigen 
Glase  die  Rede  seyn  wird.  Nur  das  Eisen  und  Mang  an  spielen  schon 
in  der  gewöhnlichen  Glasfabrikalion  eine  Rolle.  Beide  erhöhen  die 
Leichtflüssigkeit,  haben  aber  wenig  Einfluss  auf  die  optischen  Eigen- 
schaften. Das  Eisenoxydul  erzeugt  in  dem  Glase  eine  . ziemlich  in- 
Iriuiv  laubgriine  Farbe;  die  des  Eisenoxyds  ist  ein  brauues  Roth, 
welches  für  entsprechende  Gewichlsinengen  viel  weniger  intensiv  ist. 

Man  sieht  aus  diesem  Verhalten,  dass  drei  Eigenschaften  des  Glases, 
das  Lichtbrechungsvermögen,  die  Dichtigkeit  und  die  Härle  von  ein- 
ander abhängig  sind,  und  zwar  so,  dass  die  Härte  abniuimt,  wenn  die 
beiden  anderen  in  gleichem  Verhällniss  zunehmen.  Die  gröfsle  Dich- 
tigkeit besitzen  die  Bleigläser,  sie  geht  von  2,80  bis  3,60,  während  sie 
bei  den  nicht  bleihaltigen  Gläsern  zwischen  2,37  und  2,ä6  schwankt. 

Der  Glassatz  und  sein  Einfluss  auf  die  Eigen  schäften 
des  Glases. 

Unter  »Satz»  versteht  man  in  der  Glasfabrikalion  die  Mischung  von 
Ingredienzien , woraus  das  Glas  geschmolzen  wird.  Unter  den  im  vori- 
gen Abschnitte  aufgezählten  Basen  werden , wenn  man  von  den  eigentli- 
chen Farben  abstrahirt,  nur  das  Kali,  das  Natron,  das  Bleioxyd 
und  der  Kalk  als  wirkliche  Ingredienzien  des  Satzes  gebraucht.  Bitter- 
erde, Thonerde,  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  werden  dem  Satze  niemals 
ausdrücklich,  oder  als  eigentliches  Ingredienz  hinzugefügt  und  bilden 
nur  darum  einen  Bestandtheil  fast  aller  Gläser,  weil  sie  als  zufällige 
Beimengungen  oder  Verunreinigungen  hineingeralhen.  Dies  gilt  selbst 
noch  von  denjenigen  Gläsern,  bei  welchen  z.  B.  Thonerde  und  Eisenoxyd 
einen  bedeutenden  Bestandtheil  ausmachen,  so  bei  dem  gemeinen  Flaschen- 
S1“,  welches  aus  sehr  unreinen  Materialien  zusaminengeschmolzen  wird. 

Die  praktische  Bestimmung  eines  Glases,  je  nachdem  es  also  zum 
gemeinen  Gebrauch  oder  zu  Prunkgefäfsen , zu  Fenster-  oder  Spiegel- 
scheiben, zu  geschliffenen  Waaren  oder  zu  optischen  Zwecken  dienen 
soll,  muss  entscheiden,  auf  welche  Beschaffenheit  vorwiegend  hingcarbei- 
let  werden,  und  mithin,  welche  Ingredienzien  man  zufügen,  hinvveglas- 
sen,  und  welchen  man  ein  Uebergewicht  geben  muss.  Sie  entscheidet 
endlich,  in  welchen  Fällen  die  Ingredienzien  ganz  rein  , oder  annähernd 
rein,  oder  in  natürlichem  Zustande  verwendet  werden  müssen. 

Insofern  das  Glas  stets  eine  bestimmte  vollkommene  chemische  Ver- 
bindung, oder  wenigstens  immer  ein  Gemenge  von  wahren  chemischen 
Verbindungen  ist,  und  folglich  nie  einen  seiner  binären  Bestandlheilc  in 
freiem  Zustande  enthält;  insofern  es  auf  der  anderen  Seite  nur  ein  ein- 
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ziges  Mischungsverhältnis«  des  Glases  geben  kann,  welches  seinem 
Zwecke  am  besten  entspricht,  so  sollte  man  denken,  dass  für  Glas  von 
einer  bestimmten  Sorte,  auch  immer  die  nämlichen  Basen  und  in  dem 
Gewichtsverhältnisse  zusammengeschmolzen  würden,  welches  der  geeig- 
netsten Zusammensetzung  entspricht.  Man  sollte  also  erwarten,  dass  der 
Salz  einer  jeden  Glassorte  nach  stöchiometrischen  Regeln  gemischt  würde. 
Daran  ist  übrigens  in  der  Praxis  nicht  zu  denken ; man  verfährt  dabei 
nach  empirischen  Recepten , welche  meistens  noch  aus  den  Zeiten  her- 
stammen, in  welchen  man  von  Stöchiometrie  und  Aequivalenten  keine 
Ahnung  hatte,  aber  nichts  destoweniger  im  Stande  war,  vollkommene 
Gläser  mit  bestimmten  Eigenschaften  mit  Sicherheit  zu  erzeugen.  Die 
Glasfabrikation  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  mit  vielen  metallurgischen 
Processen  vergleichen,  welche  zum  Theil  Jahrhunderte  vor  dem  Bekannt- 
werden ihrer  theoretischen  Grundlage  durch  blofsen  empirischen  Takt 
erfunden,  und  zu  einer  merkwürdigen  Vollkommenheit  ausgebildet  wur- 
den. Man  muss  nämlich  zuerst  in  Betracht  ziehen,  dass  es  für  eine  be- 
stimmte Glassorle  nicht  darauf  ankommt,  unabänderlich  eine  einzige  ge- 
gebene Zusammensetzung  zu  erreichen;  sondern  dass,  im  Gegentheil, 
wenn  nur  gewisse  Grenzen  nicht  überschritten  werden,  die  Gläser 
einer  und  derselben  Gattung  in  ihrer  Zusammensetzung  vielfach  abwei- 
chen können,  ohne  dass  sie  deswegen  auf  hören,  den  praktischen  Anfor- 
derungen zu  entsprechen.  So  kommt  es  denn,  dass  die  gleichnamigen 
Producte  verschiedener  Glashütten  fast  nie  oder  nur  zufällig  gleich  zu- 
sammengesetzt sind;  man  wird  aber  stets  finden,  dass  sie  in  den  Hanpt- 
charakterzügen  mit  einander  Übereinkommen.  Der  hier  angedeutete 
Spielraum  ist  um  so  gröfser,  weil  das  Vermögen  der  verschiedenen  Ha- 
sen, sich  einander  in  ihren  Verbindungen  zu  vertreten,  hier  eine  bedeu- 
tende Rolle  spielt.  Viel  auffallender  möchte  es  erscheinen,  dass  bei  dem 
Glashüttenbetrieb,  wo  man,  wie  gesagt,  nach  Vorschriften  arbeitet,  wel- 
che ganz  und  gar  empirisch  sind  und  weder  auf  Regel  noch  Berechnung 
beruhen  — dennoch  ein  Product  erhält,  welches  als  vollkommene  Verbin- 
dung und  nach  bestimmten  stöchiometrischen  Gesetzen  zusammcngesetit 
erscheint.  Dieser  scheinbare  Widerspruch  erklärt  sich  durch  mehrere 
Umstände,  welche  eine  Ausgleichung  bewirken. 

Ilieher  gehört  die  Eigenschaft  der  Kieselerde,  sich  mit  einer  und 
derselben  Basis  in  mannigfachen  Verhältnissen  verbinden  zu  können, 
welche  um  so  streng  flüssiger  sind,  je  mehr  die  Kieselerde  überwiegt 
und  umgekehrt;  so  kennt  man  ein  einfach-,  ein  dreifach-,  ein  drittehalb 
kieselsaures  Natron;  die  Verbindung  von  1 Aequivalent  Natron  mit  9 
Aequivalenten  Kieselerde  kann  noch  im  Gebläsefeuer  geschmolzen  wer- 
den, die  Verbindung  mit  1 5 Aequivalenten  Kieselerde  widersteht  dagegen 
den  technisch  erreichbaren  llitzgradcn.  Ist  daher  ein  Salz  zu  reich  an 
Kieselerde,  so  kann  dieses  durch  eine  gesteigerte  Ilitze  ausgeglichen 
werden. 

Ferner  vermögen  sich  die  einfachen  Silicate  beinahe  in  allen  Ver- 
hältnissen zu  verbinden,  oder  doch  zu  vermischen.  Wie  daher  auch  ein 
Glassatz  beschaffen  sejn  mag,  so  werden  sich  anfangs  einfachere  Silicate 
bilden,  welche  sich  einander  aullösen,  durchdringen,  mischen  und  ver- 
binden, kurz,  so  lange  auf  einander  einwirken  , bis  es  zu  einer  bestimm- 
ten Gesainmtverbindung  gekommen  ist,  welche  unter  den  gegebenen  Um- 
ständen bestehen  kann. 

Die  dritte  und  wohl  die  wesentlichste  Ursache,  wodurch  eine  Aus- 
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gleichung  stöchiometrisch  fehlerhafter  Verhältnisse  bewirkt  wird , ist  die 
Thatsacbe,  dass  die  Alkalien,  besonders  im  ätzenden  Zustande  als  Chlor- 
metalle  und  als  kohlensaure  Salze  nichts  weniger,  als  wirklich  feuerbe- 
ständig sind.  Ihre  Flüchtigkeit  ist  vielmehr  so  grofs , dass  sich  ein  be- 
deutender Verlust  herausstcllt , wenn  man  den  Alkaligehalt  des  erzeugten 
Glases  mit  demjenigen  des  dazu  verwendeten  Satzes  vergleicht.  Ein 
Ueberschuss  von  Basis  wird  also  leicht  durch  Verflüchtigung  beseitigt; 
die  Erfahrung  lehrt  aber  auch , dass  die  Bestandtheile  der  Umgebung, 
also  der  thönernen  Gefafse  und  des  schmelzenden  Glases  in  einander 
übergehen,  dass  das  Glas  Kieselerde  und  Thon  aufnimmt,  und  von  sei- 
nen eigenen  Basen  abgiebt. 

Enthält  ein  Glassatz  seine  Basen  in  dem  Zustande  von  Salzen,  wel- 
che unter  den  gegebenen  Umständen  nur  schwierig  oder  gar  nicht 
von  der  Kieselerde  zersetzt  werden , so  scheiden  sich  diese  — oder  der 
l eberschuss  derselben  — an  der  Oberfläche  des  Glases,  als  jG  lasgalle 
ab.  ln  der  Praxis  sind  es  besonders  die  Schwefel-  und  salzsauren  Salze 
der  Alkalien,  welche  die  Glasgalle  bilden. 

Die  Begriffe,  auf  denen  die  Glasfabrikation  ursprünglich  fufste, 
«aren  ganz  und  gar  verschieden  von  denjenigen,  welche  ihnen' die  ge- 
genwärtige Wissenschaft  unterstellt.  Man  scheint  damit  ursprünglich  nur 
eine  Nachahmung  des  Bergkryslalls , gleichsam  eine  technische  Darstel- 
lung dieses  Minerals,  oder  einer  Masse  bezweckt  zu  haben,  welche  die 
Eigenschaften  desselben  theilt.  Man  betrachtete  nur  die  Kieselerde  als 
den  wahren  Bestandtheil  des  Glases,  und  die  Erden  und  Alkalien  nur 
ab  Zusätze,  welche  lediglich  dazu  dienten,  dieses  in  jedem  Ofenfeuer 
vollkommen  unschmelzbare  Material  in  Fluss  zu  bringen.  Die  gewöhn- 
lichen Glasmacher  nennen  darum  noch  heut  zu  Tage  die  Basen  schlecht- 
weg Flussmittel,  indem  sic  die  empirische  Wirkung  derselben  fest- 
lichen; denn  sie  wissen  sehr  gut,  dass  durch  Vermehrung  der  Basen  die 
Slrengllüssigkeit  und  der  Brennstoffverbrauch  vermindert  wird;  sic 
wissen  aber  auch  auf  der  anderen  Seite,  dass  durch  Vermehrung  der 
nussmittel,  das  Glas  leichter  angegriffen  wird  , und  an  Haltbarkeit  ver- 
liert. Diese  beiden  Rücksichten,  so  wie  die  jedesmalige  Bestimmung  des 
Glases  sind  die  nächsten  Motive,  welche  den  Glasmacher  bei  der  Mi- 
schung des  Satzes  leiten. 

Die  technische  Darstellung  und  Verarbeitung  des  Glases  sind  in  so 
hohem  Grade  von  einigen  hervorstehenden  Eigenschaften  desselben  ab- 
hängig, dass  die  Beschreibung  dieser  Operationen,  ohne  vorhergegan- 
gene Erörterung  derselben  nicht  wohl  verstanden  werden  kann.  Sic 
betreffen  hauptsächlich  sein  Verhalten  im  Feuer. 

Bei  der  höchsten  Temperatur,  welche  in  den  Glasöfen  hervorge- 
bracht wird,  ist  das  Glas  dünnflüssig,  wie  Syrup.  Auf  diesem  Grade 
von  Dünnflüssigkeit  beruht  die  mechanische  Reinigung  des  Glases,  weil 
sie  es  möglich  macht,  dass  sich  die  Unreinigkeiten  und  dasjenige,  was 
nicht  in  das  Glas  eingcht , abscheiden,  dass  also  die  Gasblasen  und 
die  leichteren  Thcile  an  die  Oberfläche  steigen,  und  die  schwereren 
sich  zu  Boden  setzen.  Auf  dieser  Flüssigkeit  beruht  ferner  das  Giefsen 
des  Glases.  — Bei  der  Temperatur  der  lebhaften  Rothgliihhitze  ist  das 
Glas  eine  zähflüssige  dicke  Masse,  ungefähr  wie.Tcrpenthin,  welche  sich 
durch  ihre  aufserordcntlichc  Dehnbarkeit  auszeichnnt.  Sie  lässt  sich  in 
die  allerfeinslcn  Fäden  von  beliebiger  Länge  ausziclien , und  beinahe  so 
dünn,  wie  Seifenblasen  auftreiben,  sCtf^^fcsideu  und  Blätter  entstehen, 
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welche  selbst  nach  dem  Erkalten  so  geschmeidig  und  biegsam , wie  ein 
Haar  oder  das  feinste  Papier  sind.  Zwei  Stücke  Glas  lassen  sich  in  dem 
Zustande  der  Zähflüssigkeit  durch  blofses  Aneinanderdrücken  tu  einem 
einzigen  vollkommen  vereinigen.  Die  mechanische  Verarbeitung  des 
Glases  (das  Giefsen  und  Schleifen  abgerechnet)  würden  ohne  diese  bei- 
den Eigenschaften  gänzlich  unmöglich  srvn. 

Eine  höchst  wichtige  Rücksicht  ist  die  Sprödigkeit  des  erkalteten 
Glases.  Wenn  geschmolzenes  Glas  erstarrt,  so  wird  die  Oberfläche 
eher  erkalten  und  fest  werden , als  das  Innere.  Während  sich  also  die 
Oberfläche  zusammenzieht,  so  ist  das  darunter  Liegende  noch  nicht  in 
diesem  Bestreben  begriffen,  und  umgekehrt,  wenn  das  Innere  fest  wird, 
und  sich  zusammenzieht,  so  sind  die  äufseren  Schichten  nickt  mehr  in 
dem  Zustande,  um  nachgeben  zu  können.  Die  kleinsten  Thcilrhen  des 
Glases  verbleiben  daher  nach  dem  Erkalten  in  einer  gezwungenen  Lage, 
in  einer  gewissen  Spannung  der  äufseren  Schichten  gegen  die  inneren. 
Dieser  Zwang  ist  natürlich  um  so  gröfser,  je  rascher  die  Erkaltung,  und 
je  bedeutender  die  Masse  des  Glases.  Es  erklärt  sich  daraus,  warum 
dünne  Fäden  und  Blätter,  bei  welchen  die  inneren  und  äufseren  Schich- 
ten , so  gut  wie  gleichzeitig  starr  werden , selbst  bei  raschem  Erkalten 
einen  hohen  Grad  von  Elasticität  und  Biegsamkeit  besitzen,  und  warum 
umgekehrt,  Gegenstände  von  einiger  Masse  oder  Wandstärke,  wenn  sie 
rasch  erkalten,  einen  so  hohen  Grad  von  Sprödigkeit  zeigen  , wie  er  in 
keinem  anderen  Falle  beobachtet  wird.  Das  Gleichgewicht  in  der  An- 
ziehung der  kleinsten  Theilchen  ist  alsdann  so  sehr  gestört,  und  ein  Auf- 
hören ihres  Zusammenhanges  so  sehr  vorbereitet,  dass  diese  selbst  durch 
einen  unbedeutenden  Anslofs  von  Aufsen  verwirklicht  werden  kann. 

Wenn  man  z.  B.  einen  Tropfen  Glas  in  kaltes  Wasser  fallen  lässt, 
so  entstehen  die  durch  ihre  Sprödigkeit  so  bekannten  Glasthränen 

Fig.  70.  F!§-  70-  Schon  1 


das 


Abbrechen  der  äa- 
fsersten  Spitze  bei  a 
reicht  bin  , um  jener 
Span  nung  so  weitLuft 
zn  machen , dass  die 
ganze  Masse  desTro- 
Die  Glasthränen  sind  in  die  Phvsik  zuerst  durch 


pfens  in  Staub  zerfällt 
Chanut  im  Jahre  1656  eingeführt  worden,  obgleich  sie  den  deutschen 


Glasmachern,  wie  man  mit  Sicherheit  weifs , schon  im  Jahre  1625  he 


kannt  gewesen  sind.  Ganz  ähnlich  ist  der  Versuch  mit  den  sogenann- 
ten Bologneserflaschen.  Es  sind  dies  sehr  dickwandige  und  rasch 
abgekühlte  Glaskolben.  Sie  zerspringen  mit  einem  Knall  durch  die 
geringste  Reibung,  oder  das  schwache  Ritzen  eines  scharfen  Sandkornes 
oder  Feuersteinsplitters,  wenn  dieser  darin  geschüttelt  wird.  Ganz  ähn- 
liche Eigenschaften  würden  die  meisten  Glasgcrälhe , z.  B.  die  Flaschen 
und  Trinkgläser  besitzen,  und  folglich  unbrauchbar  sevn,  wenn  man 
sie  ohne  Weiteres  an  der  Luft  erkalten  liefse.  In  der  Glasfabrikation 
sind  deshalb  eigenthümlichc  Maafsregeln  üblich,  um  diesem  Uebelstande 
zu  begegnen.  Man  pflegt  nämlich  die  gefertigten  Glaswaaren  in  einem 
Ofen  einzusetzen , welcher  so  weit  erhitzt  ist  als  möglich,  ohne  da» 
das  Glas  erweicht  und  seine  Form  verliert.  Der  Ofen  wird  alsdann 
geschlossen  und  stehen  gelassen , bis  er  allmälig  auf  die  gewöhnliche 
Temperatur  erkaltet  ist,  was  gewöhnlich  einige  Tage  dauert.  Durch 
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JiMf  Operation , welche  das  »Kühlen«  heißt,  wird  dem  Glase  zwar 
die  Sprödigkeit  keineswegs  gänzlich  benommen,  sie  wird  aber  doch  so 
«dt  herabgestimmt,  dass  dieWaaren  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  die- 
nen können.  Es  scheint,  als  ob  die  Sprödigkeit  des  Glases,  welche  ihm 
eigenthiiuilich  ist  und  in  seiner  Natur  liegt  !),  auch  zum  Theil  in  seinem 
Amorphismus  beruht.  Das  Glas  hat  allerdings  das  Bestreben,  beim  Er- 
kalten. beim  Starrwerden,  Krjstallform  anzunehmen;  allein  bei  der  gro- 
ben Zähflüssigkeit  fehlt  es  den  kleinsten  Theilchen  an  Zeit,  sich  nach 
regelmäfsigen  Richtungen  zu  ordnen,  und  sie  bleiben  gezwungen,  in  ihrer 
zufälligen  Lage  zu  verharren.  Nur  wenn  der  Uebergang  vom  weichen  in 
den  starren  Zustand  sehr  bedeutend  verlangsamt  wird,  kann  sich  die  Kry- 
itallinität  entwickeln.  Dadurch  ist  aber  dem  Process  des  Köhlens  eine 
nnüberscbrcitbare  Grenze  gegeben,  wenn  das  Glas  nicht  in  diesen  Zu- 
staud  treten  soll,  welcher  in  der  Kunstsprache  sehr  richtig  und  sehr  be- 
irichoend  die  »Entglasung«  genannt  wird.  Auch  bei  der  Verarbei- 
tung beim  Blasen  fallt  das  Glas  zuweilen  in  diesen  Zustand,  wenn  es  zu 
oft  in  dem  Feuer  erweicht  wird.  Mit  der  Entglasung  tritt  eine  gänzliche 
Imgestallung  der  Eigenschaften  des  Glases  ein:  es  verliert  die  Durch- 
sicbugkeit  und  die  spiegelnde  Oberfläche;  es  wird  rauh  und  undurch- 
sichtig, indem  es  ein  klein  faseriges  Gefüge  annimmt,  es  wird  beträchtlich 
strengllüssigcr,  viel  unempfindlicher  gegen  Temperaturw'echsel  und  ver- 
lort viel  von  seiner  Sprödigkeit.  Die  Erzeugung  des  sog.  Reaumur’- 
tcben  Porzellans  ist  nichts,  als  eine  absichtliche  Entglasung  von  ferti- 
ge Glaswaaren,  welche  von  Reaumur  im  Jahre  1727  erfunden  wurde, 
b setzte  Glasgeräthe  in  einen  Tiegel  ein,  füllte  den  freien  Raum  in  und 
m»  das  Glas  mit  einer  Mischung  von  gebranntem  Gyps  und  feinem 
Sude  aus,  und  setzte  das  Ganze  mit  einem  Braud  in  einen  Faj’cnceofen 
ein.  Nach  dem  Erkalten  halte  die  Probe  die  beschriebene  Beschaffenheit. 
Sie  war  nur  noch  durchscheinend  und  der  Bruch  nicht  mehr  muschelig, 
sondern  flach  und  die  Bruchflächcn  seidenglänzend  und  faserig.  In  der 
Mitte  bleibt  gewöhnlich  eine  Schichte  unveränderten,  durchsichtigen  Gla- 
ses, auf  welcher  jene  Fasern  senkrecht  stehen.  In  einem  von  Darcet  aus 
Baschenglas  dargestellten  Reau mu r 'sehen  Porzellan  fand  Dumas  52,0 
Kieselerde,  2,0  Kali,  27,4  Kalk,  12,0  Thonerde  und  6,6  Eisen-  und 
Muganoz^d.  Diese  Zusammensetzung  ist  von  der  der  Flaschengläser 
überhaupt  nicht  besonders  verschieden,  nur  ist  der  Kaligehalt  niedriger, 
ds  gewöhnlich. 

Viel  bestimmtere  Schlüsse  lassen  sich  ziehen,  wenn  die  chemische 
Erlegung  unter  Umständen  angewandt  wird,  welche  der  Krjstallinität 
b degenbeit  geben,  sich  freier  und  vollständiger  zu  entwickeln.  So  ge- 
schieht es  oft,  wenn  größere  Glasmassen  in  den  Schmelzgefäfsen  langsam 
erkalten,  dass  undurchsichtige  Krjstalle  sich  in  der  durchsichtig  bleiben- 
den glasigen  Grundmasse  entwickeln,  und  mechanisch  von  der  letzteren  ge- 
trennt werden  können.  Dumas  hat  eine  vergleichende  Analyse  (des  kri- 
stallinischen Theiles  und  der  Grundmasse)  einer  Probe  aus  der  po^lech- 
Dl'chcn  Schule  in  Paris,  ebenso  Kersten  von  einerProbe  aus  eincrGlas- 
hiiUt  im  Plauen’schen  Grunde  angestellt. 


b Di,  Erzähl  ung  toi,  einem  Berber  aus  hämmerbarem  Glase,  welche  sich  irgend 
»o  liei  einem  .Sr!»rifMeller  de«  Allerthums  findet,  i.«t  entweder  eine  Fabel  oder 
beruht  Auf  «innr  irrinen  n«Uu  taUrli  übersetzten  Ausdnirkaweise, 
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Die  nächsten  empirischen  Formeln , welche  die  obigen  Zusammro- 
Setzungen  wiedergeben,  sind : 

T (des  krjstall.  Theils  = 60SiO2  + 15  CaO  + 15NaO  -f  Al,0j 

u m as  i Grundmasse  = 60  Si  02  + 18  CaO  -f-  12NaO  -f-  6 AljOj, 
ferner: 

(des  krjstall.  Theils  = 68Si02  + 33  (CaO,  FeO,  MnO,  NgO) 
^ x -f-  8 (Na O,  KO)  -f-  AlgOj 

ers  en  )(jer  Grundmasse  = 68  Siö2  -}-  20 (CaO,  FeO,  MnO,  MgO 

+ 12 (NaO,  KO)  + 4AIA 

Hieraus  erhellt,  dass  die  Entglasung  in  diesen  Fällen  nicht  Idols  tit 
physikalisches  Phänomen  ist,  nicht  auf  einem  einfachen  Cebergang  aus 
dem  amorphen  in  den  kristallinischen  Zustand , sondern  auf  der  Aus- 
scheidung einer  bestimmten  krjstallinischen  Verbindung  aus  der  amorphen 
Gcsammtverbindung  beruht. 

DasReaumur’schePorzellan  hat  übrigens  nicht  viel  Eingang  gefun- 
den, und  wird  unseres  Wissens  nirgends  fabrikmäßig  verfertigt,  offen- 
bar wegen  der  Concurrenz  mit  dein  eigentlichen  Porzellan  und  ähnlichen 
Töpferwaaren,  welche  viel  zweckentsprechender  und  bedeutend  wohlfei- 
ler sind. 

Die  übliche  Unterscheidung  der  verschiedenen  Glassorten  gründet 
sich  nicht  sowohl  auf  ihre  Natur,  oder  eine  bestimmte  Eigenschaft,  »k 
vielmehr  auf  die  technische  Bestimmung  der  daraus  gefertigten  YVaarf«- 
Da  übrigens  diese  Bestimmung  ihrerseits  auf  bestimmten  Eigenschaften 
beruht,  und  diese  Eigenschaften  wieder  von  dem  chemischen  Bestand  ab 
hängen,  so  findet  doch  im  Allgemeinen,  wenn  auch  nicht  in  allen  eia- 
zelnen  Fällen,  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  chemischen  Bestände 
und  der  praktischen  Unterscheidung  der  einzelnen  Sorten  statt.  D'fst 
lassen  sich  in  zwei  Hauptgruppen  trennen,  nämlich  in  Glassorten,  welch* 
ohne,  und  in  Glassorten,  welche  mit  Bleioxyd  geschmolzen  werden 
man  unterscheidet  also 
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I.  Bleifreie  Gläser.  Daliin  gehören:  das  Hohlglas,  Fensterglas 
und  Spiegelglas.  Unter  der  generellen  Benennung  »Hohlglas»  pflegt 
man  alle  diejenigen  Glassorten  zusammenzufassen,  welche  iu  Geräthen  und 
Gegenständen  des  Hausgebrauchs  verarbeitet  werden.  In  diese  Abtei- 
lung gehören  Waaren  von  den  verschiedensten  Qualitäten  und  allen  Ab- 
stufungen der  Reinheit  der  Masse,  nämlich  die  folgenden:  1.  das  ge- 
meine Fl a s c h e n g las,  woraus  die  gemeinen  dunkelgrünen  oder  dun- 
kelgelben  Weinflaschen  verfertigt  werden;  2.  das  halbweifse  Glas, 
wie  es  i.  B.  zu  Arzneiflaschen  gebraucht  wird;  3.  das  wei  fse  Hohl- 
glas und  4.  das  böhmische  Schleifglas.  Die  drei  letzten  Sorten 
unterscheiden  sich  hauptsächlich  durch  gröfseren  oder-  geringeren  Gehalt 
von  Eisen.  Das  böhmische  Schleifglas  ist  davon  frei  Alle  drei  beste- 
hen im  Wesentlichen  aus  Kieselerde,  Kalk  und  Alkali.  Bei  dem  böhmi- 
schen Schleifglas  muss  dieses  nothwendig  Kali,  bei  den  anderen  kann  es 
Natron  oder  Natron  und  Kali  zugleich  seyn. 

Das  Fensterglas  und  Spiegelglas  sind  chemisch  nicht  wesent- 
lich von  den  feineren  Sorten  des  Hohlglases  verschieden.  Das  Fenster- 
glas schlicfs't  sich  an  die  geringeren,  das  Spiegelglas  an  die  besseren  Sor- 
ten an. 

fl.  Bleihaltige  Gläser.  Dahin  rechnet  man : das  Krjstallglas, 
Flintglas  oder  optische  Glas , den  Strass  und  den  Email  oder  Schmelz. 
Die  drei  ersten  sind  durchsichtige  farblose  Gläser  mit  einem  nach 
der  angegebenen  Ordnung  wachsenden  Bleigehalt.  Der  Krystall  ist  die 
Masse,  welche  neben  dem  böhmischen  feinen  Glas  zu  den  sog.  Schleif- 
waaren  dient;  das  Flintglas  ist  die  Masse  für  die  optischen  Gläser  und 
der  Strafs  die  Masse,  weiche  zur  Nachahmung  der  Edelsteine  dient,  und 
w diesem  Zwecke  verschiedenartig  gefärbt  wird.  DerEmail  oder  Schmelz 
ist  eine  Glasmasse,  welche  absichtlich  mit  »Zinn  oder  Antimonoxjd»  un- 
durchsichtig gemacht  wird , und  sich  durch  diesen  Charakter  von  allen 
übrigen  Gläsern  unterscheidet. 

Diese  Eintheilung  ist  keinesweges  allgemein  gültig.  So  wird  in  Ge- 
genden, wo  der  Steinkohlenbrand  herrschend  ist,  von  den  im  Obigen 
unter  Hohlglas  begriffenen  Sorten  eigentlich  nur  das  gemeine  Flaschen- 
glas gefertigt , während  die  gewöhnlichen  Glasgerälhe,  auch  die  unge- 
schliffenen, allgemein  aus  Bleiglas  (Flintglas  der  Engländer)  gentacht 
werden. 

Die  Rohmaterialien. 

Die  K ieselerde  wird  dem  Satz  zu  Glas  fast  immer  als  Sand, 
viel  seltener  als  Feuerstein  oder  Quarz  zugesetzt.  Quarz  und  Feuerstein 
werden  geglüht  und  in  Wasser  abgelöscht.  Dadurch  werden  sie  mürbe, 
und  können  alsdann,  was  unumgänglich  nothwendig  ist,  ohne  Schwierig- 
keit gemahlen  werden.  Der  Sand  kommt  sehr  selten  vollständig  rein  in 
der  Natur  vor;  er  ist  meistens  entweder  kalkhaltig  oder  thonig  und  ei- 
(nschiissig  (eisenoxydhaltig),  oder  beides  zusammen.  Der  Kalkgehalt 
bringt  keinen  Nachtheil,  um  so  mehr  der  Eisengehalt.  Bei  geringen 
fvläsern,  wie  bei  dem  gemeinen  Flaschenglas  ist  die  dadurch  hervorge- 
brachte Färbung  gleichgültig,  nicht  so  bei  allen  übrigen.  In  der  Regel 
"od  die  Sandkörner  an  und  für  sich  rein,  und  der  eisenschüssige  Thon, 
"der  der  ockerige  Bestandtheil  nur  zwischen  den  Körnern  abgesetzt  Es 
bann  daher  ein  an  und  für  sich  untauglicher  Sand  durch  einen  einfachen 
Wasch-  und  Schlemmprocess,  der  nicht  sehr  kostspielig  ist,  so  sehr  ver- 
bessert werden,  dass  er  selbst  für  die  feinen  und  farblosen  Gläser  taug- 
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lieh  wird.  Zuweilen  findet  man  an  Fluss-  und  Meeresufem  Sand,  de; 
von  der  Natur  auf  ähnliche  Weise  gereinigt  ist.  Durch  Salisänre  kam 
das  Eisen  vollständig  aus  dem  Sande  aiisgezogen  werden,  doch  ist  die 
Operation  in  den  meisten  Fällen  tu  kostspielig.  In  vielen  Glashütte 
pflegt  man  den  Sand,  ehe  er  zu  dem  Satze  verwandt  wird,  vorher  ii 
Flammöfen  durchzugliilien.  Dadurch  werden  etwa  vorhandene  organisch 
Substanzen  zerstört,  der  Sand  vollständig  trocken  und  so  mürbe,  das 
er  leichter  von  dem  Flussmittel  durchdrungen  und  aufgelöst  wird. 

Das  Kali  und  das  Natron  werden  ebenfalls  in  sehr  verschiede 
ner  Form  von  den  Glashütten  benutzt.  Für  die  besseren  Gläser  voi 
dem  halbweifsen  Hohlglas  aufwärts  gerechnet,  ist  Potasche  und  calcinirt 
Soda  das  gewöhnliche  Material.  Die  Soda  giebt  zwar  ein  Glas  von  we 
niger  guter  Farbe,  kommt  aber  stets  reiner  in  dem  Handel  vor  und  ge 
währt  aufserdem  den  gar  nicht  unerheblichen  Vortheil  einer  gröfserei 
Sättigungscapacität;  denn  10  Gew.-Thle.  kohlensaures  Natron  wirken  ii 
einem  Glassatze  eben  so  viel  als  13  Theile  reines  kohlensaures  Kali  - 
Da  die  Kieselerde  in  der  Schmeizhitze  nicht  blos  die  kohlensauren,  son 
dern  auch  die  Schwefel-  und  salzsauren  Alkalien  zersetzt,  so  ist  in  de 
Glasindustrie  mehrfach  die  überaus  wichtige  Frage  aufgeworfen  worden 
ob  nicht  eine  direkte  Darstellung  des  Glases  aus  Kochsalz  oder  Glauber 
salz  ausführbar  wäre?  In  diesem  Falle  würden  die  ganzen  Kosten  der  I m 
Wandlung  dieser  beiden  Salze  in  Soda  erspart  werden,  eine  Ersparnis' 
welche  unter  Umständen  die  Hälfte  bis  drei  Fünftel  des  Sodapreises  be- 
tragen kann.  Was  das  Kochsalz  betrifft,  so  ist  es  bekannt,  dass  es  fit 
sich  zur  Glasfabrikation  nicht  wohl  taugt.  Es  wird  zwar  unter  Mitwir- 
kung des  Wasserdampfes,  welcher  stets  in  der  Flamme  des  Ofenfeum 
vorhanden  ist,  in  Salzsäure,  welche  sich  verflüchtigt,  und  in  Natron,  wrl 
dies  sich  mit  der  Kieselerde  verbindet,  zersetzt;  aber  diese  Zersetzung 
ist  schon  merklich  schwieriger,  und  um  deswillen  immer  höchst  unvoll- 
ständig, weil  das  Kochsalz  schon  unter  der  Temperatur  aitfängt,  sich  n 
verflüchtigen,  bei  welcher  die  Glasbildung  vor  sich  geht.  Ist  gleichzeitig 
kohlensaures  Natron  zugegen,  so  kann  das  Kochsalz  ohne  Schwierigkeit 
angewandt  werden.  Man  setzt  gewöhnlich  5 — 6 Procent  zu,  doch  tana 
dieser  Zusatz,  nach  den  praktischen  Versuchen  von  Kirn  bis  auf  13 
Procent  gesteigert  werden , wenn  in  dem  Satze  wenigstens  vier  Drittel 
so  viel  Kalk  enthalten  ist.  Den  besten  Erfolg  gab  ihm  das  Verhältnis 
von  2Thln.  Kochsalz,  3Thln.  Kalk,  4 Thln.  Potasche  und  6 Tbln.  Sand. 
Noch  schwerer,  als  die  des  Kochsalzes,  ist  die  Zersetzung  des  Glauber 
salzes,  und  man  muss  in  diesem  Falle  die  Wirkung  der  Kieselerde  durch 
Zusatz  von  Kohle  unterstützen,  welche  die  Schwefelsäure  reducirt.  Anti 
das  Glaubersalz  ist  nicht  für  sich,  sondern  nur  als  Zusatz  zu  der  Soda 
in  der  Praxis  anwendbar.  Wenn  man  z.  B.  in  einem  Flammofen,  »» 
man  den  Verlauf  besser  beobachten  kann, Kochsalz  oder  Glaubersalz  (ohne 
Soda,  Potasche  oder  Kalk)  mit  Sand  zusammenschmilzt , so  bemerkt  man. 
dass  sehr  rasch  eine  Bindung  von  einem  Theil  des  Natron  mit  der  Kie- 
selerde stattfindet.  Es  bildet  sich  eine  zusammengehallte  zähe  Glasmasse 
welche  sich  selbst  durch  fortgesetztes  Umrühren  nicht  mit  dem  übrig« 
Alkalisalz  vermischt,  und  es  bleibt  selbst  nach  fortgesetzter  Arbeit  io  ge- 
steigerter Temperatur  stets  ein  Theil  des  Salzes  ungebunden , der  dünn- 
flüssig um  das  gebildete  Glas  herumfliefst.  Selbst  wenn  man  den  Sand- 
zusatz vermehrt,  und  besonders  in  dem  Zeitpunkte  die  Masse  durch  ein- 
ander arbeitet,  wo  die  Schmelzung  des  Salzes  und  die  Glasbildung  be- 
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ginnt,  erhält  man  keine  gleichförmige  Masse.  Doch  liefse  sich  wahr* 
-cheinlich  auf  diesem  Wege  eine  taugliche  Fritte  erzeugen,  wenn  man 
das  gebildete  Glas  von  Zeit  zu  Zeit  heraus  nimmt,  und  das  ungebundene 
Salz  aufs  Neue  mit  Sand  versetzt.  Was  von  dem  Kochsalz  und  Glau- 
bersalz gilt,  gilt  auch  von  dem  Chlorcalium  und  dem  Schwefelsäuren  Kali ; 
ton  dem  Letzteren  ist  es  bekannt,  dass  es  in  den  käuilichen  Potaschesorten 
% bis  ‘/3  des  Gewichts  beträgt.  Diese  Beziehungen  kommen  dann  be- 
sonders in  Frage,  wenn  Seifensiederfluss,  Pfannenstein,  natürliche  Soda, 
Holzasche,  ausgelaugte  Holzasche  u.  s.  w.  angewandt  werden,  wie  bei 
geringen  Glassorten  häufig  genug  geschieht. 

Der  Kalk  ist  meist  in  der  Art  anwendbar,  wie  er  in  der  Natur  vor- 
kommt,  als  Kalkstein.  Die  Kalksteine  zu  weifsem  Glas  müssen  möglichst 
frei  von  Eisen  seyn.  Es  ist  weder  nothwendig,  den  Kalk  vor  der  An- 
wendung zu  brennen  und  zu  löschen,  noch  ihn  zu  pulvern,  er  kann  ohne 
Weiteres  im  natürlichen  Zustande  angewandt  werden.  Da  ein  Ueber- 
schuss  von  Kalk  nicht  verflüchtigt  wird,  so  wird  er  stark  auf  die  Masse 
ileiSchmelzgefäfsc  einwirken;  es  ist  darum  rathsam, etwas  genau  zu  seyn; 
man  rechnet  in  der  Regel  */,  Kalk  vom  Gewichte  des  Sandes.  Wenn 
man  Asche  und  ausgelauchte  Asche  u.  s.  w.  anwendol , so  ist  zu  berück- 
sichtigen, dass  diese  schon  Kalk  in  sehr  bedeutender  Quantität  enthalten. 

Unter  den  Verbindungen  des  Bleis  ist  die  Mennige  diejenige, 
welche  in  der  Regel  gebraucht  wird.  Bei  Gläsern,  die  sehr  farblos  seyn 
müssen,  ist  zu  beachten,  dass  die  gewöhnliche  Mennige  fast  immer  etwas 
Kupferoxyd  und  Eisenoxyd  enthält.  Vorbereitungen  der  Glätte  sind 
nicht  nöthig,  da  sie  schon  im  passenden  Zustand  in  dem  Handel  vor- 
kommt. Wie  man  leicht  sieht,  muss  sich  die  Mennige,  ehe  sie  Kieselerde 
aufnehmen  kann,  zu  Bleioxyd  reduciren,  es  wird  mithin  Sauerstoff  frei, 
und  dies  ist  ein  sehr  erwünschter  Umstand,  welcher  zur  Reinigung  des 
Glases  wesentlich  beiträgt.  Bleiglätte  wird  selten , noch  seltener  Blei- 
weifs,  Schwefeiblei  und  schwefelsaures  Blei  angewandt. 

Der  Schwerspath  oder  schwefelsaure  Baryt  ist  vor  mehreren  Jahren 
'on  Pelouze  empfohlen  worden,  jedoch  ohne  bleibenden  Erfolg. 

Es  kommen  in  der  Natur  sehr  viele  Mineralien  und  mineralische 
Massen  vor,  welche  die  Bestandtheile  des  Glases  in  demselben  oder  doch 
einem  sehr  ähnlichen  Verhältnisse  enthalten.  Sie  können  gleichsam  als 
ein  natürlicher  Satz  betrachtet,  und  je  nach  den  Umständen  mit  oder  ohne 
Zusatz  verschmolzen  werden.  Dahin  gehören  der  Basalt,  Klingstein,  über- 
haupt manche  feldspathhaltige  Gesteine,  Laven,  Lehm,  Mergel  u.  s.  w. 
Die  folgenden  Analysen  mögen  diese  Verhältnisse  näher  veranschaulichen. 
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Glas. 

Es  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  jene  Stoffe  fiir  kessere  Glä- 
ser wegen  des  meist  bedeutenden  Eisengehaltes  nicht  gebraucht  werden 
können,  am  wenigsten  diejenigen,  die  gerade  am  häufigsten  Vorkommen, 
nämlich  der  Basalt,  Lehm  und  Mergel.  Mit  den  Basallen,  welche  für 
sich  schon  bei  einer  sehr  mäfsigen  Hitze  schmelzen,  sind  neuerdings  viel- 
fache Versuche  angestelit  worden.  Sie  liefern  ein  zwar  vollkommenes 
aber  durch  sehr  starke  Färbung  dunkelschwarzgrünes , fast  undurchsich- 
tiges Glas. 

Hierher  gehören  ebenfalls  gewisse  Kuastproducte,  wie  z.  B.  die  bei 
verschiedenen  metallurgischen  Processen  fallenden  Schlacken,  llohofen- 
schlacken  u.  s.  w.  Ein  nicht  uninteressanter  aus  der  Praxis  entnommr- 
ner  Fall  ist  die  Verfertigung  von  Flascbenglas  in  mehreren  Hütten  von 
Valencienne,  aus  dem  Seeschlamme  von  Dünkirchen.  Kr  hat  eine  bläu- 
lich braune  Farbe  und  besteht  nach  Pclouze  und  Baudriinont  aus 
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100,00 

Aufser  diesen  eigentlichen  Ingredienzien  des  Glases  werden  auf  da 
Glashütten  noch  Materialien  anderer  Art  und  zu  einem  verschiedenen 
Zweck  gebraucht,  welche  man  in  der  Praxis  »Entfärbungsmittel« 
zu  nennen  pflegt,  sie  sind:  Braunstein,  Arsenik  (weifser)  und  Sal- 
peter. Die  bereits  erwähnte  M enn ige  hat,  während  sie  demGlasdu 
Blei  zuführt,  ebenfalls  eine  reinigende  W irkung.  Diese  beruht  bei  sämnit- 
lichen  Entfärbungsmitteln  auf  Oxydation.  Die  zufälligen  Färbung», 
welche  bei  den  gewöhnlichen  Gläsern , die  eigentlich  farblos  sey n soll», 
so  schwierig  zu  vermeiden  sind,  rühren  entweder  von  Eisenoxydul 
her,  alsdann  sind  sie  grün,  oder  von  Kohle,  dann  sind  sic  schtnuUis 
braun.  Die  Entfärbung  des  eisengrünen  Glases  beruht  darauf,  dass  das 
Eisenoxjdul  in  Oxjd  verwandelt  wird.  Das  Letztere  färbt  zwar  eben- 
falls gelb  bis  rothbraun,  aber  diese  Farbe  ist  für  äquivalente  Gewichu- 
mengen  bei  weitem  weniger  intensiv,  als  die  des  Oxiduls.  Wenn  da- 
her Quantitäten  von  Eisenoxjdul,  welche  das  Glas  deutlich  grün  mach», 
oxjdirt  werden,  so  entsteht  eine  äquivalente  Gewichtsinenge  Eisenoivd. 
welche  das  Glas  unmerklich  gelb  färbt.  Diese  Entfärbung  ist  also  stet* 
relativ.  — Sehr  eigenthiimlich  ist  das  Verhalten  der  Kohle  zum  GUs. 
Wenn  in  das  schmelzende  Glas  organische  Substanzen,  Holz,  Rufs  aus 
der  Flamme  oder  Kohlenlheile  kommen , so  wird  die  Kohle  von  deffi 
Glase  aufgenommen , indem  sic  gleichsam  zergeht,  und  sich  so  sehr  zer- 
theilt,  dass  man  versucht  wird,  an  eine  wirkliche  Auflösung  zu  denk«. 
Es  entsteht  eine  ziemlich  intensive  braune  in’s  Schwarze  ziehende  Fär 
bung.  Prater  (wenn  seine  Versuche  anders  richtig  sind)  erhielt  durch 
absichtliches  Zusaminensclimclzen  mit  oder  y6  Volum  Kohle  ein  schwar- 
zes Glas,  worin  keine  Kohle  in  pulverigem  Zustande  nachgewiesen  wer- 
den konnte.  Sie  schien  völlig  aufgelöst,  konnte  aber  durch  Zersetzung 
des  Glases  mittelst  Flusssäure  oder  Aetzkali  abgeschieden  werden.  Arbn 
lieh  verhielt  sich  Graphit.  Durch  die  Einwirkung  der  Entfärbungsmittel 
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»ird  die  Kuhle  als  Kohlenoxyd  oder  Kohlensäure  entfernt.  Vielleicht 
ist  in  vielen  Fällen  der  färbende  Stoff  nicht  wirklich  Kohle,  sondern  eine 
durch  Kohle  reducirte  Substanz , so  r..  B.  Blei  bei  den  Bleigläsern.  Je 
denfalls  ist  dieser  (Gegenstand  nicht  hinreichend  untersucht.  — 

Der  Braunstein  verliert  bei  seiner  entfärbenden  Wirkung  die  Hälfte 
leinfj  Sauerstoffs  und  geht  als  kieselsaures  Mangaooxydul  in  das  Glas 
über.  Das  Manganoxydul  hat  eiue  sehr  schwache,  rosenrothe  Farbe, 
welche  in  dem  Glas  um  so  mehr  verschwindet,  als  immer  verhältnissmä- 
fsig  wenig  Braunstein  erforderlich  ist.  Befindet  sich  der  Braunstein  im 
Leberschuss,  so  verliert  er  nur  ein  Viertel  seines  Sauerstoffes,  und  grht 
als  kieselsaures  Manganoxjd  mit  intensiv  violetterFarbe  in  das  Glas.  Die- 
ser Misssland,  welcher  häufig  eintritl,  ist  nur  darum  in  der  Praxis  weni- 
ger störend,  weil  sich  das  violette  Glas  wegen  seines  höheren  specifischen 
Gewichtes  an  den  Boden  der  Schmelzgefafse  begiebt.  Dieses  ist  wenig- 
stem bei  den  bleifreien  Gläsern  der  Fall;  bei  den  bleihaltigen  ist  jedoch 
der  Braunstein  überflüssig,  weil  darin  die  Mennige  den  Dienst  des  Ent- 
färbungsmittels versieht.  Die  Anwendung  des  Braunsteins,  als  Entfär- 
bungsmittel, welcher  darum  früher  Glasmacherseife  hiefs,  ist  uralt.  Schon 
Plinius  erwähnt  den  Zusatz  eines  »iapis  magnes«,  als  Reinigungsmittel 
nun  Glas,  welcher  offenbar  Braunstein  ist.  Albertus  magnus,  im  13. 
Jahrhundert,  erwähnt  in  seinem  Buche  de  mineralibus  den  Braunstein 
als  Magnesia  in  gleicher  Anwendung.  Im  16.  Jahrhundert  gedenken 
Mercati  in  seiner  Metallotheca  und  Cardanus  in  seinem  Buche  de 
subtilitate  der  »Manganensis«,  welche  zur  Reinigung  des  Glases  gebraucht 
werde. 

Der  weifse  Arsenik  wird  nicht  wie  der  Braunstein  zu  Anfang, 
sondern  erst  dann  dem  Glase  zugesetzt,  wenn  es  im  Flusse  begriffen  ist. 
Kr  verliert  seinen  Sauerstoff  und  verflüchtigt  sich  als  metallisches  Ar- 
senik. Der  Salpeter  hat  den  Nachtheil,  dass  er  sich  zu  frühe  zersetzt, 
hat  dagegen  den  Vortheil  mit  dem  weifsen  Arsenik  gemein, dass  er  nichts 
färbendes  in  dem  Glase  hinterlässt.  Sein  Gehalt  an  Kali  wird  hei  dem 
Glassatze  in  Rechnung  gebracht. 

Die  Ingredienzien  des  Glases  werden  nie  und  nirgends  für  sich  ver- 
schmolzen, sondern  stets  mit  dem  Zusatze  von  beiläufig  ein  Drittel  ferti- 
gem Glas.  Dazu  dienen  Abfälle  von  der  Verarbeitung  oder  Scherben 
von  Glas,  welche  in  der  Kunstsprache  »Glasbrocken«  heifsen. 
Wie  zum  Betrieb  der  Papiermühlen  das  Lumpensammlen  gehört, 
so  ist  von  Seiten  der  Glashütten  das  Einsammeln  der  Glasbrocken 
organisirt.  Die  eingebrachlen  Glasbrocken  werden  gewaschen,  zuweilen 
auch  gepocht,  jedenfalls  aber  vorher  genau  sortirt;  denn  es  ist  durchaus 
unstatthaft,  dass  man  zu  dem  Satze  andere  als  Brocken  von  derselben 
Gattung,  wenigstens  von  keiner  geringeren  Sorte  giebt.  Auf  diese  Weise 
werden  nicht  nur  grofse  Massen  von  Glas  zu  Gute  gemacht,  welche  sonst 
verloren  gehen  würden,  sondern  man  hat  auch  den  Vortheil,  dass  der 
Fluss  und  die  Bindung  der  Bestandteile  erleichtert  wird. 

ln  Bezug  auf  die  Wahl  des  Brennstoffes  ist  man  unter  den  beim 
Glashuttenbetrieb  gegebenen  Umständen  einigermafsen  beschränkt.  Eine 
der  ersten  Bedingungen  ist  ein  möglichst  reines  Feuer,  welches  dem  Glas 
so  wenig  als  möglich  fremde  Stoffe  zuftihrt,  und  den  Scbmelzraum  des 
Ofens,  sowie  die  Schmelzgefafse  möglichst  wenig  beschädigt.  Diesen Be- 
diogungen  kann  nur  durch  ein  Flammfeuer,  also  durch  eine  Einrichtung 
genügt  werden,  bei  welcher  Brennstoff  und  Feuerung  örtlich  von  dem 
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Hcizraume  getrennt  sind.  Eine  zweite  nicht  minder  wesentliche  Bedin- 
gung ist  eine  so  hohe  Temperatur,  dass  das  Glas  nicht  nur  vollkom- 
men dünnflüssig  geschmolzen  wird , sondern  auch  nachher  bei  der 
Verarbeitung  wieder  leicht  und  rasch  auf  den  geeigneten  G rad  von  Dehn- 
barkeit erhitzt  werden  kann.  Diese  Bedingung  erscheint  um  so  schwie- 
riger, wenn  man  bedenkt,  dass  das  Glas  nothwendig  in  besondere  (ie- 
fäfse  eingeschlossen,  also  höchstens  von  der  Oberfläche  aus  unmittelbar 
erhitzt  werden  kann , und  dass  bei  der  Verarbeitung  dem  Arbeiter  du 
Innere  des  Ofens  durch  eine  offene  Arbeitsöffnung  zugänglich  seyn  muss. 
Mithin  sind  nur  solche  Brennstoffe  brauchbar,  welche  eine  lange,  lebhafte 
und  sehr  heifse  Flamme  geben.  Versuchsweise  hat  man  wohl  Torf  und 
Braunkohle  gebraucht;  im  Allgemeinen  jedoch  theilen  sich  die  Glashüt- 
ten in  die  Anwendung  der  Steinkohle  und  des  Holzes.  Von  der 
Steinkohle  sind  nur  die  Sorten  brauchbar,  welche  sich  durch  eine  hohe 
Flammbarkeit  auszcichnen;  sie  können  ausschliefslich  als  Stückkohle,  nie- 
mals als  Grufs  oder  Grubenklein  angewandt  werden , weil  diese  den 
Zug  zu  sehr  hemmen  , und  durch  das  Autbrechen  und  Aufräumen  des 
Feuers  zu  vid  Unreinigkeiten  in  den  Ofen  gebracht  wurden.  Das  Hol: 
ist,  soweit  es  die  Preise  erlauben,  der  Steinkohle  bei  weitem  vorzuzie- 
ben;  es  giebt  eine  stärkere  und  reinere  Flamme,  und  wegen  seiner 
gröfseren  Entzündlichkeit , weil  cs  rascher  verbrennt , eine  bei  wei- 
tem intensivere  Hitze.  Aus  diesem  Grunde  können  manche  Glassor- 
ten Deutschlands  und  Böhmens,  wo  man  gröfstentheils  noch  mit  Hob 
feuert,  in  denjenigen  Ländern  gar  nicht  verfertigt  werden,  wo  man  auf 
die  Steinkohle  beschränkt  ist,  wie  in  Belgien,  Frankreich  und  England. 
Auch  macht  man  aus  derselben  Ursache  in  diesen  Gegenden  einen  viel 
umfassenderen  Gebrauch  von  dem  leicht  flüssigeren  Bleiglas. 

Unter  den  Hölzern  sind  die  weichen  und  Nadelhölzer  die  geeignet- 
sten. In  keinem  Falle  aber  kann  das  Holz  unmittelbar  verwandt  werden, 
weil  es  im  gewöhnlichen  Zustande  15 — 20  Proc.  hygroskopische  Feuch- 
tigkeit enthält,  welche  zu  viel  Wärme  absorbiren;  es  ist  daher  allgemein 
üblich,  das  Holz  vor  dem  Gebrauch  zu  darren,  d.h.  bis  zum  beginnen- 
den Braunwerden,  also  bis  zur  gänzlichen  Verflüchtigung  des  Wassers 
zu  trocknen,  was  gewöhnlich  mit  der  von  den  Glasöfcn  abfallenden  Hitze 
geschieht.  Ein  Glasofen  verzehrt  ungefähr  anderthalb  Tausend  Klafter 
Büchen  Holz  jährlich,  oder  26 — 27000  Gtnr.,  womit  täglich  6000  Pfund 
Glas  geschmolzen  werden.  Die  Asche  dieses  Holzes,  ein  Ncbenproduct, 
welches  unmittelbar  und  mit  grofsem  Vortheil  könnte  verwerthet  wer- 
den, geht  gröfstentheils  verloren,  indem  sie  ihrer  Leichtigkeit  wegen 
von  der  Flamme  mit  fortgeführt  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  neuerdings  in  dem  Eisenbütten- 
betrieb aofgekommene  Methode  der  Heizung  der  (Puddel-  etc.)  Ofen  mit 
gasförmigen  Brennstoffen,  auch  in  den  Glashüttenbetrieb  eingeführt  wird. 
Das  Wesen  derselben  besteht  darin,  dass  in  einem  besonderen  Ofen,  dem 
Generator,  auf  dem  Wege  einer  Verbrennung  mit  sehr  unvollkom- 
menen Luftzutritt,  aus  dem  Brennstoff  brennbare  Gase  erzengt  werden. 
Diese  geben  eine  sehr  reine  und  beifse  Flamme  und  gestatten  eine  viel 
vollkommenere  Regulirung  des  Feuers , als  die  unmittelbare  Heizung. 
Auf  der  anderen  Seite  gewährt  die  neue  Methode  — welche  für  alle  Ar- 
ten von  Flammöfen  geeignet  ist  — den  unschätzbaren  Vortheil , dass  sie 
die  Anwendbarkeit  der  Brennstoffe  von  ihrer  äufseren  Beschaffenheit 
unabhängig  machen,  so  dass  die  Abfälle  von  Stein-  und  Braunkohle,  also 
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(irubenklein  und  Gruft«,  eben  so  gut  zur  Flammfeuerheizung  dienen  kön- 
uen,  als  die  edelste  Stückkohle.  Auch  sind  dadurch  die  Nachtheile  eines 
zu  grofsen  Aschengehaltes  u.  s.  w.  eliminirt. 

Die  Oefen. 

Die  Herstellung  der  Schmelzöfen  ist  mit  grolsen  Schwierigkeiten 
verknüpft  und  sehr  umständlich.  Dies  begreift  sich  leicht,  wenn  man 
bedenkt,  dass  ein  solcher  Ofen  ununterbrochen  Tag  und  Nacht  arbeitet, 
dabei  eine  Hitze  von  beiläufig  9000°  C.  ausbalten  muss,  welche  in  regel- 
mäfsig  wiederkehrenden,  täglichen  Perioden  auf  etwa  5000°  C.  fallt.  Die 
meisten  Materialien  werden  bei  dieser  Hitze  nicht  nur  zusammenschmelzen, 
sondern  auch  durch  das  periodische  Fallen  und  Steigen  abwechselnd  eine 
Ausdehnung  und  Zusammenziehung  erfahren,  welche  der  Festigkeit  des 
Ofens  in  Kurzem  Gefahr  bringen  muss.  Man  ist  daher  beinahe  aus- 
schließlich bei  dem  feuerfesten  Thon  als  Baumaterial  stehen  geblieben. 

Zu  diesem  Zweck  wird  der  frische  Thon  mit  so  viel  Cement,  d.  i.  ge- 
branntem und  gemahlenem  Thone  derselben  Gattung  versetzt , als  er  ir-  * 
geod  verträgt,  ungefähr  ein  Drittel.  Dieser  Zusatz  erhöht  natürlich  nicht 
die  Schmelzbarkeit,  verhindert  aber  dieSchwindung  im  Feuer,  und  macht 
ihn  dadurch,  dass  er  ein  sehr  lockeres  Gefüge  bewirkt,  geschickter,  der 
Ausdehnung  und  Zusammenziehung  nachzugeben.  In  einem  Glasofen 
wird  so  lange  geschmolzen,  als  er  aushält,  ohne  alle  Unterbrechung.  Seine 
Dauer  in  der  Kunstsprache,  die  »Campagne«  genannt,  ist  immer  sehr 
beschränkt,  obgleich  sehr  verschieden,  je  nach  der  Qualität  des  Thones, 
je  nach  der  Art  des  Glases,  und,  was  damit  zusammenhängt,  der  Tcmpe 
ratur,  der  er  ansgesetzt  wird.  Da,  wo  man  sehr  gute,  feuerfeste  Thone 
bat,  und  Bleigläser  fabricirt,  welche  viel  weniger  Hitze  erfordern,  wie 
z.  B.  in  England,  ist  die  Dauer  am  längsten,  oft  4 — 5 Jahre;  bei  streng- 
flüssigen  Gläsern  und  weniger  gutem  Thon  oft  nur  18  Monate,  wie  auf 
vielen  Glashütten  Deutschlands.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  dem 
Aufbau  eines  Ofens  gewöhnlicher  Kalkmörtel  nicht  gebraucht  werden 
kann,  denn  er  würde  als  Flussmittel  wirken ; man  verbindet  vielmehr  die 
Thonsteine,  welche  nicht  gebrannt  und  nicht  völlig  getrocknet,  sondern 
noch  etwas  weich  sein  müssen , mit  Brei  aus  demselben  Thon.  Das 
Mauerwerk  wird  nun  in  dem  Maafse,  als  es  eintrocknet,  durch  Schlagen 
mit  dem  Bläuel  immer  inniger  und  fester  verbunden,  so  dass  der  fer- 
tige Ofen  in  der  That  aus  einem  einzigen  Stück  feuerfesten  Thon  be- 
steht. Je  langsamer  das  Austrocknen  der  Ofenmasse  von  Statten  geht, 
um  so  weniger  werden  Risse  und  unganze  Stellen  entstehen , und  um 
so  solider  wird  die  Arbeit.  Aus  diesem  Grunde  muss  man  das  Aus- 
trockoen  allein  durch  die  Luft  bewerkstelligen,  ohne  Mithülfe  von  Hitze. 

E*  dauert  daher  in  der  Regel  einige  Monate,  ehe  man  den  Ofen  anfeu- 
ern kann ; aber  auch  dieses  muss  höchst  allmählig  und  steigend  gesche- 
hen, so  dass,  von  dem  ersten  Anzünden  an  gerechnet,  wieder  einige  Wo- 
ehen vergehen,  bis  der  Ofen  in  volle  Gluth  kommt. 

In  einem  Glasofen  befinden  sich  stets  mehre,  6,  8 bis  10  Schmelz- 
gefäfse  aufgestellt  und  vertheilt,  welche  alle  derselben  Hitze  bedürfen- 
desshalb  sind  die  Glasöfen  niemals  liegende  Flammöfen,  welche  ein, 
smtig  wirken  würden,  sondern  stehende,  d.  h.  der  Schmelzraum  lieg- 
oberbalb  der  Feuerungen  und  nicht  neben  diesen.  Er  ist  theils  länglich 
vunrl,  theils  viereckig  und  von  Oben  überwölbt.  Durch  die  Mitte  ert 
Sohle,  und  zwar  der  Längenrichtung  nach,  geht  ein  ziemlich  breiter  dC 
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nal , dpssen  beide  Enden  an  den  schmalen  Seilen  des  Ofens  die  Feuerung 
bilden.  Es  bleiben  daher  zu  beiden  Seiten  dieser  Grube,  welche  die 
Pi  pe  genannt  wird  , zwei  schmale  Streifen  von  der  eigentlichen  Ofen- 
sohle  übrig.  Auf  diese,  die  »Bänke«  oder  das  »Gesäfs«  genannt,  wer- 
den die  Schmeizgefafse  aufgestellt.  Man  sieht  aus  dieser  Disposition, 
dass  dieFeuerung  nicht  blofs  eine  untere,  sondern  auch  eine  mittlere  zwi- 
schen die  Schmeizgefafse  eingeschobene  ist.  Der  Glasofen  wird  in  der 
Regel  so  angelegt,  dass  das  Niveau  der  Ränke  mit  dem  der  Hüttensohle 
zusainmentällt ; dadurch  kommen  die  Schmeizgefafse  und  ihr  Inhalt  in  die 
richtige  Stellung  zu  dem  vor  dem  Ofen  beschäftigten  Arbeiter.  Hinter 
jedem  Schmelzgefafs,  welche  also  an  den  beiden  Längsseiten  angeordnet 
sind,  befindet  sich  in  der  Höhe  seines  oberen  Randes  eine  Oeffnung, 
welche  zum  Einträgen  des  Satzes,  zum  Herausnehmen  und  Bearbeiten  des 
Glases  dient. 

Die  Glasöfen  haben  in  der  Regel  keinen  Schornstein.  Die  senk- 
rechte Richtung  des  Zugs  und  die  Höhe  des  Ofens  selbst  machen  ihn 
entbehrlich.  Wo  Schornsteine  vorhanden  sind,  stehen  diese  nicht  mit 
dem  Ofen  in  geschlossener  Verbindung,  sie  dienen  nicht,  tim  den  Zug  her- 
vorzubringen, sondern  die  entweichende  Hitze  abzuleiten;  sie  sind  mehr 
Ventilations-,  als  Zugvorrichtungen,  ln  England  sind  die  Giasöfen  gani 
allgemein  von  einem  weiten  Mantel  aus  Backsteinen,  howel/ , umgeben, 
welcher  oben  kegelförmig  zusammenläuft  bis  auf  eine  Höbe  von  60',  701 
und  mehr.  Der  untere  weite  Theil  bildet  die  Hütte  oder  den  Raum  für 
die  Arbeiter,  der  obere  verlängerte,  spitz  zulanfende  den  Ventilations- 
schornstein. 

Die  Schmeizgefafse,  welche  in  der  Regel  die  Gestalt  von  ntodm 
oder  ovalen  Tiegeln  haben,  heifsen  in  der  Hüttensprache  Häfen,  dir 
viereckigen  dagegen  in  der  Spiegelgielserei  heifsen  Wannen.  Dir 
Sicherheit  des  Ganges  und  der  ungestörte  Betrieb  hängen  sehr  bedeu- 
tend von  der  Güte  dieser  Gefafse  ab.  Sie  bestehen  aus  derselben  feuer- 
festen Masse,  wie  die  Oefen,  und  werden  überall  auf  den  Glashütten 
selbst  angefertigt.  Man  hat  sie  von  24  Zoll  Höhe  bis  zu  40,  50,  ja  >» 
den  Spiegelgiefsereien  bis  zu  60  Zoll,  bei  einer  Stärke  von  beiläufig  3 
Zoll.  Bei  so  grofscr  Masse  und  bei  der  wegen  des  flachen  Bodem 
immer  gebrochenen  Form  wird  es  begreiflich,  dass  die  Häfen  bei  drr 
Hitze  von  9000°  C.  bis  12,000°  C.  leicht  reifsen.  Dieses  ist  in  drr 
That  bei  vielen  Glashütten  eine  fortwährende  Quelle  von  Verlust  und 
Unannehmlichkeiten,  weil  das  Glas  selbst  durch  ziemlich  feine  Spriingf 
ausflicfst  und  jeder  gerissene  Hafen  ausgewechselt  werden  muss.  E* 
giebt  Glashütten,  wo  dieses  Uebel  beinahe  jede  Woche  vorkommt, 
während  es  auf  anderen  sieb  oft  in  Monaten  nicht  ereignet,  so  bei  dm 
englischen.  Bert  hier  fand  in  der  Masse  eines 

französischen  böhmischen 
Glashafens.  Glashafens. 

Kieselerde  . . . 100,0  100,0 

Thonerde  . . . 7,4  42,8 

Eisenoxid  . . . 41,1  3,2 

Biltererde  ...  — 0,7. 

Die  Häfen , obgleich  sie  sehr  sorgfältig  lufttrocken  gemacht  werden, 
können  natürlich  nie  unmittelbar  in  den  Glasofen  eingesetzt  werden, 
weil  sie  sonst  unfehlbar  durch  den  plötzlichen  Eindruck  der  Hitze  reifsen 
würden.  Um  dies  zu  vermeiden,  werden  sie  stets  in  einen»  zur  Seite 
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befindlichen  Hülfsofen , dem  sog.  Temperofen  langsam  auf  die  hohe 
Rotbglühhitze  gebracht,  und  dann  in  den  Schmelzofen  eingefahren.  Da 
die  ArbeilsöfTnungen  viel  kleiner  sind , als  die  Häfen , so  sind  an  dem 
(jlasofen  immer  besondere  Oeffnongen  zum  Aus-  und  Einfahren  der 
letzteren  vorhanden,  welche  Hafen thore  hcifsen.  Sie  liegen  gewöhn- 
lich an  den  beiden  schmalen  Seiten  des  Ofens  über  den  Feuerungen, 
und  werden  bei  dem  jedesmaligen  Gebrauch  wieder  zugemauert  und 
rcsp.  aufgebrochen. 

Wollte  man  in  einem  neuen  Hafen  unmittelbar  Glassatz  verschmel- 
zen, so  würden  die  Flussmittel  (Alkalien,  Bleioxid),  welche  früher  flüssig 
werden,  che  sie  an  die  Kieselsäure  gebunden  sind,  die  Tiegelwände  mit 
Heftigkeit  zerfressen,  gerade  so,  als  wenn  man  darin  eine  Zeitlaug 
blofsc  Potasche  schmölze.  Um  diesem  Nachtheile  vorzubeugen,  pfle- 
gen die  Glasmeister  vorläufig  etwas  Glasbrocken  einzuschinelzen  und 
über  die  Hafenwände  auszubreilen ; dadurch  dringt  die  Glasmasse  einige 
Linien  tief  in  den  Thon  ein,  und  bildet  damit  ein  hartes,  sehr  streng - 
flüssiges  Glas,  welches,  als  eine  Art  Glasur,  die  Thonmasse  vor  den 
Flussmitteln  schützt.  Dies  ist,  was  mau  das  »Einglasen«  oder  »Aus- 
izumenu  der  Häfen  nennt 

Die  Vorbereitung  des  Satzes  und  das  Schmelzen  im 
Allgemeinen. 

ln  früherer  Zeit  pflegte  man  den  Satz  vor  dem  Einträgen  in  die 
Häfen,  und  vor  der  eigentlichen  Schmelzung  in  einem  besonderen  Ofen 
so  stark  zu  erhitzen,  dass  eine  anfangende  Schmelzung,  oder  vielmehr 
(io  Zusammensintern  eintrat  Dabei  wurde  alle  Feuchtigkeit  ausgetrie- 
ben, die  verbrennlichen  und  kohlenbaltigen  Theilc  beseitigt,  und  ein 
rheil  der  Kohlensäure  entfernt.  Man  erhielt  so  eine  reinere  und  für 
1lieScbmclzungmehrvorbereitete1Mas.se  »dieFritte«  (s.d.).  Gegenwärtig, 
wo  man  die  Vortheile  eingesehen  hat,  welche  die  Verarbeitung  von  rei- 
neren Materialien  gewährt,  ist  man  von  dem  Fritten , welches  hauptsäch- 
lich in  der  Unreinheit  der  Rohstoffe  seinen  Grund  hatte,  so  gut,  wie 
ganz  xuriiekgekommen.  Nur  in  einigen  Hütten  pflegt  man,  wenn  der 
Öfen  anfängt  unbrauchbar  zu  werden,  und  nicht  inehr  die  gehörige 
Hitze  giebt,  das  Ende  der  Campagne  zum  Sclimelzmachen  zu  benutzen. 
Fi  ist  dies  eine  Art  in  den  Häfen  geschmolzener  Fritte,  welche  ausge- 
schöpft und  in  Wasser  abgeschreckt  (geschrengt)  wird , und  später  als 
Material  zum  eigentlichen  Glasschmelzen  dient.  Nach  der  jetzigen  Art 
werden  die  Bestandteile  des  Satzes  znsammengewogen  und  meist  ohne 
olle*  Weitere  in  die  Häfen  eingetragen.  Es  ist  durchaus  nicht  erforder- 
lich, alle  Materialien  vorher  zu  pulvern  und  innig  zu  mischen;  bei  der 
kirselerde  nicht,  weil  diese  als  Sand  hinreichend  zerlheilt  ist;  bei  den 
Alkalisalzen  nicht,  weil  diese  schon  lange  vor  der  Glasbildung,  iu  der 
Hothgliihhilze  in  Fluss  kommen.  Bei  dem  Kalk  ist  dieses  aus  einem  an- 
dern Grunde  überflüssig,  und  man  pflegt  auch  in  den  besten  Hütten,  wo 
man  derben  Kalkstein  anwendet,  diesen,  wie  die  Steine  zuin  Strafsenbau, 
oor  in  nuss-  bis  eigrofse  Stücke  zu  zerschlagen. 

Geschmolzeue  schwefelsaure  und  kohlensaure  Alkalien  lösen  nämlich 
— wie  zuerst  vonBerthier  beobachtet  wurde  — den  Kalk  selbst  in  der- 
ben Stücken  mit  der  gröbsten  Leichtigkeit  schon  bei  der  mäfsigen  Roth- 
glühhitze  zu  einem  wasserdünnen  Fluss  auf,  welcher  nach  dem  Erkalten 
«n  einer  homogenen  kristallinischen  Masse  erstarrt.  Wenn  daher  der 
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Sati  in  den  glühenden  Glashafen  eingetragen  wird,  so  werden  die  Alka- 
lien zuerst  schmelzen,  alsdann  den  Kalk  aufnehmen , und  unter  Vermitte- 
lung der  inzwischen  ebenfalls  in  Fluss  kommenden  Glasbrocken  allmäh- 
lig  den  Sand  auflösen.  Die  Auflösung  durch  die  Alkalien  bewirkt  einen 
viel  höheren  Grad  von  Zertbeilung,  als  er  irgendwie  durch  Mahlen  oder 
Pulverung  möglich  ist.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  man  den  io 
einem  Hafen  gehörigen  Satz,  welcher  beiläufig  anderthalb  bis  drei  Cent- 
ner  beträgt,  nie  auf  einmal  eintragen  darl,  theils  weil  derselbe  durch 
Entwicklung  von  Kohlensäure  ziemlich  stark  steigt,  und  alsdann  wegen 
Mangel  an  Kaum  übertliefsen  würde;  theils  weil  dadurch  der  Hafen  auf 
einmal  zu  sehr  erkaltet  würde,  und  während  die  Schmelzung  vom  Rande 
aus  vor  sich  geht,  leicht  in  der  Mitte  ein  fester  Kern  bleibt,  der  sich  nun 
schwierig  und  langsam  auflöst.  Es  ist  deshalb  stehende  Kegel,  dass  man 
den  Satz  in  mehre,  gewöhnlich  in  drei  Theile  theilt,  und  jedes  folgende 
Drittel  erst  dann  hinzufiigt,  wenn  das  Vorhergehende  völlig  niederge- 
schmolzen  ist.  Zuweilen  ist  es  förderlich,  wenn  man  von  dem  Fluss- 
mittel mehr  in  die  ersten,  als  in  die  letzten  Anthcile  bringt;  doch  find 
die  bleihaltigen  Sätze  hiervon  ausgenommen.  Bei  dem  ununterbrochenen 
Gang  der  Oefen  geschieht  das  Einträgen  des  Satzes  sogleich , wenn  da» 
Glas  von  der  vorhergegangenen  Schmelzung  aufgearbeitet  ist , und  zwar 
mittelst  Schöpfkellen  durch  die  Arbeitsöflnungen;  sobald  der  letzte  Rest 
der  Beschickung  eingetragen  ist,  werden  diese  geschlossen,  um  dir 
Schmelzung  zu  vollenden. 

So  lange  der  Ofen  überhaupt  in  Thätigkeit  ist,  also  während  der 
ganzen  Campagne,  sind  die  Schürer  damit  beschäftigt,  das  Feuer  zu  un- 
terhalten. Die  Consuintion  in  den  Glasöfen  ist  aber  so  bedeutend,  dass 
sie  diese  Arbeiter,  welche  unaufhörlich  zwischen  den  Feuerungen  hin  und 
hergehen,  um  neues  Brennmaterial  aufzulegen,  in  voller  Thätigkeit  erhalt. 
Bei  Holzfeuer  muss  dieses  rascher  geschehen , als  hei  .Sleinkohlcnfeuer. 
und  in  der  Schinclzzeit  rascher,  als  während  der  Verarbeitung  des  Glas«. 
Unterdessen  sind  die  Schmelzer  beflissen,  durch  wiederholtes  Probeziehcn 
den  Fortgang  der  Schmelzung  zu  verfolgen;  sic  ziehen  nämlich  von  Zeit 
zu  Zeit  mittelst  »des  Kandkolbens«  eines  kurzen,  unten  plattgeschmie- 
deten  Eisenstabes,  einen  Tropfen  ans  dem  Hafen  und  untersuchen,  ob 
sich  nach  dem  Erkalten  noch  viel  ungelöste  Sandkörner  etc.  nnterschn 
den  lassen  oder  nicht,  und  ob  die  Masse,  welche  noch  eine  Menge  Luft- 
blasen einschliefst , in  sich  gleichförmig  erscheint.  So  lange  nämlich  «las 
Entweichen  von  Kohlensäure  noch  mit  einiger  Heftigkeit  staltfindet,  be- 
wirkt diese  durch  das  Aufsteigen  der  gröfseren  Blasen  eine  höchst  for- 
derliche Bewegung,  gleichsam  ein  Umrühren,  wodurch  die  anfangs  ent- 
stehenden Verbindungen  ungleicher  Zusammensetzung  und  Dichtigkeit 
gehörig  unter  einander  gemengt  werden;  später  dagegen,  wenn  die  Gas- 
entwicklung nachlässt,  finden  die  dichteren  Theile  um  so  mehr  Gelegen- 
heit, sich  zu  trennen  und  am  Boden  abzulagern,  als  die  Temperatur  an 
diesem  Punkte  bedeutend  (ungefähr  um  '/,)  niedriger  ist,  als  im  oberen 
Theile  des  Hafens  und  mithin  keine  Ausgleichung  dieses  Uebelslau  les 
durch  eine  aufsteigendc  Strömung  bewirken  kann.  Man  hilft  sieh  m 
diesem  Falle  entweder  durch  Umriihrcn  mit  der  Schöpfkelle,  oder  da- 
durch, dass  man  ein  Stück  weifsen  Arsenik  bis  auf  den  Boden  des  H i 
fens  niederstöfst , um  von  da  aus  eine  gewaltsame  Dampfbildung  zu  er- 
zwingen. — Narli  beendigter  Schmelzung  ist  der  Inhalt  der  Häfen  u* 
Ganzen  nichts  weniger  als  rein  und  gleichförmig.  Zwar  sind  alle  festen 
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Theile  so  weit  aufgelöst,  aber  die  Glasmasse  ist  voll  kleiner  Blasen,  und 
turn  Verarbeiten  vor  der  Hand  gänzlich  unbrauchbar,  in  der  Hegel  um  so 
mehr,  je  unreiner  die  Materialien  waren;  cs  scheidet  sich  dabei  an  der  Ober- 
fläche eine  flüssige  Schicht  von  Stoffen,  »die  Glasgalle,«  ab.  Sie  ist 
ein  Gemenge  derjenigen  Salze,  welche  bei  der  Schmelzung  weder  ver- 
flüchtigt, noch  von  der  Kieselerde  zersetzt  wurden;  sie  besteht  hauptsäch- 
lich aus  schwefelsauren  uud  salzsaureu  Alkalieu.  Neuerlich  sind  mehrere 
Glasgallen  von  Girardin  untersucht  Worden.  Die  erste  war  von  Fen- 
sterglas und  bildete  eine  Masse  von  schmutzig  weifser  Farbe  von  glattem 
dichten  Bruche  und  grofser  Härte.  Mehrere  Monate  feuchter  Luft  aus- 
gesetzt,  wittert  sie  aus  und  zerklüftet,  indem  sie  auf  dem  Bruch  weifs 
und  zerreiblich  wird.  Die  zweite  war  von  Hohlgias,  sic  war  gelblich 
weifs,  und  hatte  ein  hartes,  dichtes  Gefüge.  Die  dritte  war  von  Flaschen- 
glas von  graulich  weifser  Farbe,  verhielt  sich  wie  die  beiden  vorigen, 
zeigte  aber  weniger  Neigung,  auszublühen.  Diese  drei  Glasgallen  erga- 
ben bei  der  Analyse 


A. 

B. 

c. 

Wasser 

1,65 

0,20 

1,00 

schwefelsau  r.  Natron 

83,32 

20,51 

55,92 

schwefelsaur.  Kalk  . 

10,35 

6.00 

25,11 

Kochsalz 

1,43 

0,04 

0,20 

kohlensaur.  Natron  . 

Spur 

— 

— 

Kalisalze 

— 

— 

Spur 

unauflösliche  Substanzen 

3,25 

3,35 

17,77 

100,00  100,00  100,00 


Die  unauilöslicITen  Substanzen  sind  Silicate  des  Kalkes,  der  Thon- 
erde,  des  Eisens  u.  s.  w. 

Hei  Glassälzen  aus  reinen  Materialien  bildet  sie  sich  nur  spärlich 
wirr  gar  nicht,  und  wo  sie  in  gröfserer  Menge  auftritl,  ist  dies  immer 
rin  beweis  eines  übel  beschaffenen  Salzes.  Die  Abscheidung  dieser  Ver- 
unreinigungen sowohl  der  gasigen,  als  flüssigen  und  festen  wird  ver- 
mittelst der  sog.  »Läuterung«  bewerkstelligt.  Sie  besteht  in  einer  Art 
itecantation,  wobei  die  Gasblasen  und  die  Galle  an  die  Oberfläche  stei- 
!,'n,  ungelöste  Sandkörner,  Klümpchen  etc.  sich  zu  Boden  setzen.  Diese 
Reinigung  kann  natürlich  nur  dann  mit  Erfolg  von  Statten  gehen , wenn 
die  Glasmasse  der  Bewegung  der  fremdartigen  Theile  so  wenig  Wider- 
stand als  möglich  entgegensetzt,  d.  h.  so  dünnflüssig  als  möglich  ist. 
Um  diesen  Grad  von  Flüssigkeit  hervorznbringen , muss  daher  die  Hitze 
des  Ofens  auf  den  höchsten  Punkt  gebracht,  und  so  lange  auf  dieser  Höhe 
erhallen  werden,  bis  die  Glasmasse  klar  und  gleichförmig  erscheint.  Um 
dashortschreilen  und  die  Beendigung  der  Läuterung,  welche  immer  einige 
Stunden  dauert,  zu  erkennen,  werden  von  Zeit  zu  Zeit  Proben  gezogen  uud 
untersucht.  Wenn  diese  genügend  erscheinen,  so  ist  die  Bildung  der 
Glasmasse  in  jeder  Beziehung  fertig,  und  es  kann  nunmehrzum  Verarbei- 
ten geschritten  werden;  doch  ist  dieses  nicht  unmittelbar  thunlich.  Es 
ist  nämlich  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  die  eigeuthüinliche  Art 
der  ' erarbeitung  des  Gases  (bis  auf  wenige  Ausnahmen)  nur  hei  einem 
gewissen  Grade  der  Zähflüssigkeit,  also  bei  einer  gewissen  Temperatur 
geschehen  kann.  Diese  ist  ungleich  niedriger,  als  die  der  Läuterung, 
und  es  muss  daher  mit  dem  Verarbeiten  des  Glases  so  lange  gewartet 
*erden,  bis  durch  das  »Ablassen«  die  Ofenhitzc  auf  den  richtigen 
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Grad  gesunken  ist.  Zu  dem  Ende  wird  das  Schüren  V,  oder  J/4  Stunde 
lang  unterbrochen,  und  nimmt  alsdann  während  der  Verarbeitung  in  der 
W eise  seinen  Fortgang , dass  der  Ofen  möglichst  gleichförmig  auf  einer 
Temperatur  bleibt,  welche  der  ßlasbarkeit  des  Glases  angemessen  ist 
In  Betug  auf  den  Temperaturunterschied  heifst  die  Periode,  vräb- 
rcnd^welcher  das  Glas  geschmolzen  und  geläutert  wird  »das  Heifs- 
schüren«;  die  Periode  des  Verarbeitens  «das  Kaltschii ren«.  Durch- 
schnittlich ist  die  Temperatur  des  Kaltschürens  70°  Wdg.,  was  bei- 
läufig 5000°  C.  — und  die  des  Heifsschiirens  130°  Wdg.,  was  beiläufig 
9000°  C.  entspricht. 


Die  Fehler  des  Glases. 

Es  wird  stets  eine  Sache  von  der  gröfstcn  Schwierigkeit,  wo  nicht 
der  Unmöglichkeit  sein,  ein  völlig  tadelfreies  Glas  zu  fabriciren,  da  wo 
man  im  grofsen  Maafsstabe  arbeitet.  Die  gewöhnlich  vorkommendeu 
Fehler  liegen  entweder  in  der  Farbe,  worüber  schon  das  Nöthige  ange- 
führt worden,  oder  in  dem  Mangel  an  Gleichartigkeit  der  Masse. 

Bei  mangelhafter  Läuterung  geschieht  es,  dass  unaufgelöste  Sand- 
körner und  Salztheile  mit  in  das  Glas  kommen.  Die  ersteren  bilden 
Klümpchen  mit  einem  weifsen  Kern,  die  letzteren  weifse  Flocken.  Glas, 
welches  damit  behaftet  ist,  heifst  höckerig,  sandig  oder  krättig. 
Zuweilen  sind  unklare  Stellen  in  dem  Glas  von  größerem  Umfange,  tat 
dem  Ansehen  eines  fein  zertheilten  in  der  Masse  schwebenden  Nieder- 
schlages, eine  mehr  oder  weniger  dichte  Trübung  darstellend.  Zuweilen 
besteht  diese  Trübung  nur  aus  einer  Anhäufung  von  kleinen  Bläschen. 
Solches  Glas  heifst  rauchig,  nebelig,  oder  wolkig.  Sogenannte 
Winden  oder  Fäden  entstehen,  wenn  kältere  Glasiheile,  z.  B.  Trop- 
fen oder  Stückchen  der  zu  bearbeitenden  tiegenstände  auf  irgend 
eine  Weise  in  den  Hafen  gerathen,  wo  sie  anfangen  zu  schmelzen,  und 
wegen  ihrer  gröfseren  Dichte  in  Gestalt  eines  Fadens  nach  dem  Boden 
sinken.  Wird  in  diesem  Zeitpunkte  Glas  aus  dieser  Stelle  des  Hafens 
geschöpft  und  verarbeitet,  so  treten  diese  weniger  .beifsen , und  darum 
weniger  dehnbaren  Fäden  nicht  selten  als  fühlbare  Erhabenheiten  ans 
der  Oberfläche  der  Glaswaaren  hervor. 

Die  meisten  Glassätze,  am  meisten  die  bleihaltigen,  haben  eine  Nei- 
gung, im  Anfänge  der  Schmelzung  statt  eines  einzigen  homogeneu  Glases 
mehrere  Glasarlen  von  verschiedener  chemischer  Zusammensetzung  und 
verschiedener  Dichte  zu  geben,  welche  sich  oft  sehr. schwer  mischen,  und  in 
diesem  Zustande  um  so  hartnäckiger  verharren,  als  an  dem  Boden  derGlas- 
häfen,  wohin  sich  die  dichteren  Theile  begeben,  die  Temperatur  ungefähr 
um  */4  niedriger  ist,  als  im  oberen  Theile.  Es  sind  mithin  keine  Strö- 
mungen vorhanden , welche  die  verschiedenen  Schichten  des  Glases  mit 
einander  mengen.  Auf  diese  Art  kann  es  geschehen , dass  die  zu  einem 
Artikel  verarbeitete  Glasmasse,  obgleich  in  Bezug  auf  Farbe  und  Durch- 
sichtigkeit homogen,  dennoch  ans  Theilen  besteht,  deren  Dichte  sehr 
verschieden  ist.  Diese  werden  mithin  auch  eine  verschiedene  Brechbar- 
keit besitzen,  so  dass  die  Bilder  von  Gegenständen,  welche  durch  solch« 
Glas  hindurch  gesehen  werden,  verzerrt  und  verworren  erscheinen. 
Solche  Stellen  heifsen,  je  nach  ihrer  Gestalt  und  Ausdehnung,  Wellen, 
Schlieren  oder  Streifen. 

Ein  ganz  ähnlicher  Fehler,  aber  verschiedenen  Ursprungs,  sind  die 
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sog.  Rampen.  Während  des  Schmelzens  wird  bekanntlich  ein  merk- 
licher Theil  der  alkalischen  Salze  verflüchtigt,  und  mit  der  Flamme  weg- 
geführt.  Auf  der  anderen  Seite  haben  dagegen  Thonmassen  in  der  Glüh- 
hitze die  Eigenschaft,  alkalische  Dämpfe  aufznsaugen,  worauf  unter  An- 
deren eine  der  Methoden,  Thonwaaren  zu  glasiren,  beruht.  Es  be- 
greift sich  darnach  von  selbst,  dass  die  innere  Oberfläche  des  Ofens  sich 
nach  uüd  nach  mit  einer  Glasur  von  einem  strengflüssigen  Thonerdeglas 
überzieht,  und  dass  dieser  Ueberzug  durch  fortgesetzte  Aufnahme  von 
Alkali  allmählig  leichtflüssig  wird  und  herabschrailzt.  Bei  diesem  Ange- 
fressenwerden des  Ofengewölbes  geschieht  es  daher  leicht,  dass  Tropfen 
der  geschmolzenen  Glasur  in  den  Hafen  fallen;  da  diese  nun  viel  streng- 
flüssiger sind,  als  die  Glasmassen,  so  lösen  sie  sich  nie  vollständig  auf, 
und  sind  noch  in  dein  verarbeiteten  Glase  als  Rampen  sichtbar.  Bei 
einem  gut  construirten  Glasofen  muss  dieser  Uebelstand  berücksichtigt, 
und  das  Gewölbe  so  construirt  sevn,  dass  die  Tropfen  nicht  i n,  sondern 
vor  die  Glashäfen  fallen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Vorbemerkungen  gehen  wir  nunmehr  auf 
das  Technische  der  einzelnen  Zweige  des  Glashüttenbetriebcs  über. 

1.  Bleifreie  Gläser. 

A.  Das  Hohlglas. 

So  abweichend  die  einzelnen  Glieder  dieser  Kategorie  in  ihrer  Qua- 
lität und  chemischen  Zusammeusetzung  auch  sind,  so  sind  sie  doch  in 
Bezug  auf  ihre  Darstellung  und  Verarbeitung  nicht  gerade  wesentlich 
verschieden.  Vor  Allem  gilt  dies  von  den  Oefen,  welche  für  Flaschenglas, 
für  halbweifses  upd  weifses  Hohlglas  und  selbst  für  Fensterglas  die  näm- 
lichen sind.  Es  ist  damit  nur  gesagt,  dass  der  nämliche  Ofen,  worin 
eine  von  diesen  Sorten  geschmolzen  wird,  auch  ebenso  gut  für  die  ande- 
ren dienen  kann,  und  wirklich  dient.  Die  stattfindenden  Abweichungen 
in  der  Construction  beruhen  daher  nicht  sowohl  in  der  Verschiedenheit 
der  genannten  Glassorten,  als  vielmehr  auf  allgemeinen  Rücksichten.  Die 
Hauptverschiedenheit  liegt  in  der  F'orm,  indem  auf  einigen  Hütten  der 
Querschnitt  des  Schmelzraumes  rund , auf  anderen  viereckig  angelegt 
wird. 

Für  ein  gleich  grofses  Quantum  zu  schmelzenden  Glases,  oder  was 
dasselbe  ist,  für  eine  gleich  grofse  Anzahl  Häfen  wird  natürlich  derjenige 
Ofen  der  beste  sejn,  und  verhältnissmäfsig  am  wenigsten  Brennstoff  ver- 
zehren, der  diese  Häfen  in  dem  kleinsten  Querschnitte  des  Heizraumes 
enthält,  bei  dem  also  der  Raum  am  vollständigsten  benutzt  und  das  Feuer 
am  meisten  concentrirt  ist.  Gesetzt  man  habe  6 Häfen  von  je  2 Fufs 
Durchmesser,  so  finden  sie  (die  nothwendigen  Zwischenräume  jedesmal  ein- 
gerechnet) in  einem  viereckigen  Schmelzraume  bequem  Platz,  wenn  des- 
sen kürzere  Seite  6 Fufs  und  seine  längere  6V2  Fufs  im  Lichten  beträgt. 
Sollen  sie  aber  in  einem  kreisrunden  Schmelzraume  untergebracht  wer- 
den, so  müsste  dieser  wenigstens  8 Fufs  im  Durchmesser  haben.  In  dem 
ersten  Falle  ist  die  Grundfläche  des  Heizraumes  39  Quadratfufs,  im  zwei- 
ten Falle  dagegen  50%  Quadratfufs  und  mithin  der  Vortheil  entschieden 
auf  Seiten  der  viereckigen.  Kreisrunde  Oefen  kommen  selten  oder  nie 
vor;  dagegen  mögten  diejenigen  Oefen  die  Majorität  bilden,  welche  ihrer 
Construction  nach  zwischen  beiden  Extremen  die  Mitte  halten,  und  bald 
oval,  bald  nach  einem  Viereck  mit  abgerundeten  Ecken  angelegt  sind. 
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Es  Ist  eine  natürliche  Folge  des  hohen  Hitzgrades,  wie  er  iu  den 
Schmelzräumen  herrschen  muss,  dass  ein  sehr  bedeutender  Theil  der 
entwickelten  Wärme  mit  der  ans  den  verschiedenen  Ocffnungen  ent- 
weichenden Flamme  abzieht.  Um  diese  nicht  gänzlich  verloren  tn  ge- 
ben, so  ist  es  Regel,  um  den  eigentlichen  Schmelzofen  herum  eine  An- 
zahl Nebcnöfen  anzulegen,  welche  von  der  abfallenden  Hitze  geheilt 
werden.  Sie  dienen  theils  als  Kühl-,  theils  als  Temperöfen,  theils  mm 
Darren  des  Holzes  und  ähnlichen  Nebenzwecken.  Die  nachstehenden 
Abbildungen  geben  ein  Beispiel  von  einem  viereckigen  llohlglasofciu 
und  zwar  Fig.  71  in  horizontalem  Durchschnitt  über  dem  Niveau  delj 
Bänke,  Fig.  72  in  der  vorderen  Ansicht  der  Seite  der  Arbeilslüchei! 
mit  dem  Durchschnitt  des  einen  Teinperofens;  Fig.  73  im  senkrechten 

Fig.  71. 


Fig.  72. 
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bnrchsrlinitt  durch  di«  beiden  Feuerungen , Fig.  74  in  einem  senk* 
rechten  Durchschnitt,  aber  rechtwinkelig  auf  dem  vorigen. 


Fig-  73. 


hi  dem  Grundriss  ist  das  mittlere  Viereck  A A der  Hauptofen  mit 
der  Pipe  den  sechs  Häfen  u und  den  Pfeilern  welche  »wischen  den 

drheitsoffnungen  entspringen,  und  die  Arbeitsplätte  von  einander  scliei- 
”*•  \nn  den  vier  angebauten  Flügeln,  welche  alle  ihre  besonderen 
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Zugänge  SSSS  haben,  dienen  zwei  CC,  als  Temper-,  die  beiden  andern 
BB  als  Kühlöfen.  Aus  den  Durchschnitten  Fig.  73  und  74  ersieh 
man  die  Lage  der  Arbeitsöffnungen  und  der  Feuerungen.  Die  letzte 
reu  befinden  sich  in  dem  Raume  d , haben  ihre  Roste  hei  m und  sin> 
durch  die  Gewölbe  b zwischen  den  Seitenöfen  zugänglich,  von  wo  an 
das  Schiiren  besorgt  wird,  tt  sind  die  beiden  Bänke  mit  dem  Sohlen 
stein  u>;  g ist  die  Pipe,  welche  in  dem  Hintergründe  das  eine  Hafen 
thor  sehen  lässt.  In  dem  senkrechten  Theile  der  Wand,  vor  welche 
die  Häfen  stehen,  sind  dreierlei  Oeffnnngen  angebracht,  r (s.  Fig.  72 
sind  die  sog.  Aufbrechlöchcr:  sie  dienen  dazu,  wenn  ein  Hafen  aus  der 
Ofen  entfernt  werden  soll,  diesen  von  der  Bank  loszubrechen , an  di 
er  durch  verzetteltes  Glas,  Flugasche  etc.  immer  etwas  festgeschmolzn 
ist.  Die  Arbeitslöcher  eee  liegen,  wie  man  sieht,  etwas  wenige 
über  dem  Rande  der  Häfen  u,  so  dass  man  von  Aussen  bequem  an  di 
Glasmasse  gelangen  kann.  — Die  Flamme,  welche  von  den  beiden  Ro 
strn  rn  m in  die  Pipe  strömt,  und  von  da  in  den  Ofenraum  sid 
verbreitet,  tritt,  so  weit  sie  nicht  aus  den  Arbeitsöffnungen  ent 
weicht,  durch  die  Füchse  cc  in  die  Nebenöfen  B und  C.  Der  Schon» 
stein  / dient  dazu , um  die  aus  den  Arbeitsöffnungen  hervorbrecbenA 
Hitze  zur  gröfseren  Bequemlichkeit  des  Arbeiters  nach  Oben  abzufiik 
ren.  — Der  Ofen  ist  genau,  wie  man  aus  Fig.  74.  am  besten  ersieht 
bis  zum  Niveau  der  Bänke  unter  die  Hültensohle  versenkt.  Das  eigent- 
liche Fundament  unterhalb  des  Sohlenstcines  n ist  etwas  complicirt, 
und  enthält  neben  den  Räumen  y,  die  als  Aschcnfall  dienen,  ein  Svstai 
von  Abziichten  xx..,  welche  zur  Trockenerhaltung  des  Ganzen  noth- 
wendig  sind,  ln  Bezug  auf  die  Fig.  72.  ist  zu  erwähnen,  dass  man  die 
Füchse  c mittelst  des  Schiebers  S1  absperren,  und  die  Nebenöfen  erfor- 
derlichen Falles  durch  eine  besondere  F'euerung  K heizen  kann.  Dir 
Kuppe  des  Ofens  ist  von  vier  Seiten  her  gewölbt,  und  von  Aulse» 
gewöhnlich  mit  Schutt,  Sand  oder  Erde  bedeckt.  Die  Glasöfen  habe« 
keinen  eigentlichen  Schornstein,  durch  welche  der  Zug  hervorgebrach 
wird,  die  Hülfsschornsleine  / gehören  nicht  nothwendig  dazu,  o« 
sind  selten  vorhanden.  BeiOefen,  die  mit  Steinkohlen  gefeuert  werden, 
sind  die  Roste  nothwendig,  hingegen  bei  mit  Holz  gespeisten  Oefen  u 
der  Regel  nicht  vorhanden. 

1.  Das  Flaschen  glas. 

Bei  der  Zusammensetzung  dieses  Glases  kommt  es  am  meisteu  auf 
grofse  Wohlfeilheit  der  Masse  an,  weshalb  man  von  der  Farblosigkeit 
und  besonderen  Reinheit  der  Masse  absieht,  und  mehr  die  Haltbarkeit 
in  chemischer  und  mechanischer  Beziehung  im  Auge  hat.  Es  lässt  siel 
leicht  denken,  dass  man  an  verschiedenen  Orlen  nach  sehr  verschiedene' 
Vorschriften  arbeitet.  Die  nachstehenden  Beispiele  mögen  nur  im  All- 
gemeinen veranschaulichen,  nach  welcher  Art  die  Sätze  gemischt  sind 
sie  sind  nach  dem  gewöhnlichen  Stiele  auf  100  Pfd.  Sand  berechnet: 
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Zu  Champagner  flaschen 
nach  Jäbkel. 

200  Pfd.  Feldspath, 

20  » Kalk, 

15  » Kochsalz, 

125  » Eisenschlacken. 

Gemeines  französisches 
Flaschcnglas. 

30 — 40  Pfd.  Varcc. 

ausgelaugle  Asche, 
frische  Asche, 
eisenhaltiger  Thon 
(Lehm), 
Glasbrocken. 


160-170 
30-  40 
80-100 


100 


72 

208-278 


; r ü n e s Flaschen- 
glas. 

Kalk, 

ausgelaugte 
ascne. 


Holz- 


Dunkelgriines  Flaschen- 
g!as. 

20  Pfd.  trocknes  Glaubersalz, 

18  » Seifensiederflnss, 

1 Scheffel  (preuss.)  ausgelaugte 
Asche, 

39  • Heerdglas, 

179  » Glasbrocken  (grüne), 

45  » Basalt. 

Englisches 

160  Pfd.  ausgelaugte  Asche 
40 — 90  » Kelp, 

30 — 40  >*  Holzasche, 

80 — 100  » Lehm, 

100  » Glasbrocken. 


Im  Wesentlichen  enthalten  alle  diese  Sätze  Kali,  Natron,  Kalk, 
Bittererde,  Eisen  und  eine  Menge  von  Thonerde,  welche  das  Flaschen- 
glas  vor  allen  anderen  auszeirhnet.  Der  Sand  ist  nicht  gereinigt, 
Mcb  gewaschen.  Bei  unvorsichtiger  Schmelzung  und  besonders,  wo 
genauere  Kenntniss  und  bestimmte  Erfahrung  über  die  Natur  der  Ma- 
terialien fehlen,  ereignet  es  sich  leicht,  dass  eine  Glasmasse  entsteht, 
welche  in  der  Anwendung  gänzlich  unbrauchbar  ist.  So  hat  unter  an- 
deren Warrington  Weinflaschen  beobachtet  und  untersucht,  die 
«ton  von  Wein  und  schwachen  Lösungen  von  Weinsäure  unter  Bil- 
dung von  Weinstein  angegriffen  worden.  Verdünnte  Mineralsäuren, 
t-lkSalz-  und  Schwefelsäuren  zerfrafsen  die  Flaschen  in  wenigen  Tagen 
<hrch  und  durch,  indem  dabei  Gjps,  salzsaurer  Kalk  oder  Kieselgallerte 
entstand.  Eine  vergleichende  Analjse  mit  diesem  und  mit  gutem  engli- 
schem Flaschenglas  derselben  Sorte  ergiebt  die  Ursache  dieses  auffallen- 
den Verhaltens  ziemlich  deutlich. 


Das  schlechte  Glas.  Das  gute  Glas. 


Kieselerde 

49,00 

59,00 

Kalk 

24,75  . 

19,90 

Natron 

7,25 

10,00 

Kali 

2,00 

1,70 

Eisenoxid 

10,00 

7,00 

Thonerde 

4,10 

1,20 

Talkerde 

2,00 

0,50 

Kupfer-  und  Manganoxjd  . 

Spur  . 

Spur 

99,10  . 99,30 


'Vie  man  sieht,  fehlt  es  dem  schlechteren  Glase  an  Kieselerde, 
° ist  dagegen  in  einem  merklichen  Grade  mit  Basen  übersättigt. 


Digitized  by  Google 


542 


Glas. 

Dass  bei  dem  Fiaschenglase  keine  Entfärbungsmittel  angewant 
werden,  versteht  sich  von  selbst.  Dagegen  bedarf  es  einer  besondere 
Erwähnung,  dass  eine  eigentliche  Läuterung  bei  dem  Glase  iu  gemeint 
Flaschen  nicht  stattfindet.  Man  beginnt  ohne  weiteres  die  Glasmas 
zu  verarbeiten,  sobald  sie  nur  einigermaafsen  in  gleichmäßige 
und  klarem  Flusse  ist.  Man  findet  häufig,  dass  in  Oefen  für  feiner 
Glas  auch  ein  Hafen  zu  gemeinem  Flaschenglas  bestimmt  ist  Di 
gewährt  den  Vortheil  einer  besseren  Benutzung  der  weniger  reim 
Alifalle. 

Das  Flaschengias  ist  besonders  von  Bert  hier  und  Dumas  nnte 
sucht  worden.  Sie  fanden: 


Flaschenglas. 


Analytiker: 

Berlhier. 

Dumas. 

Art  des  Glases. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselerde  . . 

60,4 

53,55 

45.6 

Kali 

Natron  .... 

3,1 

3,2 

5,48 

6,1 

Kalk 

22,3 

18,0 

29,22 

2ai 

Biltcrerde 

— 

IStKl 

7,0 

— 

— 

Baryt 

— 

— 

- 

Manganoxydul  . 

1,2 

- 

0,4 

— 

— 

Thonerde 

8,0 

10,4 

6,8 

6,01 

14,0 

Eisenoxyd  . . . 

4,0 

3,8 

4,4 

5,74 

6.2 

Manganoxyd 

— 

— 

— 

— 

— | 

Das  Glas  Nr.  1.  stammt  von  Souvigny,  Nr.  2.  von  St  Etirnn 
Nr.  3.  von  Epinac,  Nr.  4.  von  Sevres  bei  Paris,  Nr.  5.  aus  einer  unk 
kannten,  aber  ebenfalls  französischen  Hütte. 

Das  Verhältnis  des  Sauerstoffgebaltes  der  einzelnen  Bcstandtki 
ist  daher  das  folgende: 


Saucrstoffgebalt: 


Nr. 

der  Kiesel- 
erde. 

der  Metall- 
oxyde 
MO. 

der  Metall- 
oxyde 

mso3. 

1. 

31,20 

7,16 

5,31 

2. 

31,40 

6,98 

6,00 

3. 

30,99 

8,39 

4,63 

4. 

27,84 

9,28 

4,56 

5. 

War- 

23,71 

9,06 

8,43 

rington 

30,68 

8,75 

2,66 

Daraus  das  Acquivalcnt  Verhältnis : 
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in  Nr.  1.  9SiO,  + 4 MO  -f-  M,03 

» » 2.  16Si02  + 7 MO  + 2Mj03 

» » 3.  18SiOj  -j-  5 MO  + 3M}03 

» » 4.  9 SiOj  -j-  6 MO  MjOj 

...  5.  4 Si()2  + 3 MO  + Mä03 

W,r,GlRJ0n,*l  35S!Oa+20MO  + 2Ma03 

2.  Weifses  und  h a 1 1*  w ci  f s es  Ho  tilg  las. 

Der  Charakter  der  besseren  und  feineren  Sorte  Hohlglas  spricht 
«ch  schon  mm  grofsen  Theile  in  der  Mischung  des  Satzes  aus.  Wir 
geben  hier  einige  besonders  charakteristische  Beispiele,  aus  den  Angaben 
«rschiedener  Autoren  entnommen,  ohne  jedoch  auf  die  einzelnen  Vor- 
schriften besonderen  Werth  zu  legen:  denn  es  geht  hier,  wie  in 

anderen  Industriezweigen:  die  Vorschriften,  welche  sich  erfahrungsmä- 
fsig  besonders  bewähren,  werden  sorgfältig  geheim  gehalten  und  kom- 
sen  niemals  zur  öffentlichen  Kenntniss. 

7.U  Apothekerflaschen 

100  Pfd.  weifsen  Sand, 

30—  35  » Potasche  (ungcr.), 

17  » Kalk, 

110—120  » Asche, 

*/ä  » Braunstein, 

Glasbrocken. 

Böhmisches  Krjstallglas 
zum  Schleifen. 

100  Pfd.  weifser  Sand, 

50 — 60  » gerein.  Potasche, 

8 » Kreide, 

40  » Glasbrockcn, 

3/4  » Braunstein, 

oder: 

100  » Sand, 

30  » Potasche, 

18  » Kalk, 

Entfärbungsmittel. 

Im  Allgemeinen  treten  also  hier  reinere  Materialien  und  die  Mit- 
*ukung  der  Entfärbungsmittel  auf,  und  jedesmal  folgt  auf  die  Schmel- 
“ig  t'ine  ausdrückliche  Läuterung  des  Glases. 

Die  höchste  Stufe  unter  den  hierher  gehörigen  Gläsern  nimmt 

sog.  böhmisch e Schle i fglas  ein,  und  wird  deshalb  vorzugs- 
*HS<‘  zu  solchen  Gegenständen  verwandt,  welche  mehr  in  das  Bereich 
hr  Kunst  und  des  Luxus,  als  ins  Bereich  des  täglichen  Bedürfnisses 
gehören.  Die  Hauptaufgabe  bei  seiner  Bereitung  ist , ein  edles  und 

Vollendung  in  Form  und  Arbeit  angemessenes  Material  zu  schaf- 
y*>  ond  im  Glanz,  Reinheit  und  Farblosigkeit  der  Masse,  welche 
1 “tch  Schliff  und  Politur  gehoben  werden,  eine  Waarc  zu  erzielen, 


Halbweifses. 

100  Pfd.  Sand, 

100  » rohe  Soda  (kalk- 

haltige), 

100  » Glasbrorken, 

% — 1 n Braunstein. 

Feines  (weifs). 

100  Pfd.  Sand, 

65  » calc.  Potasche, 

6 » zerfallener  Kalk, 

100  » weifse  Glasbr. 

% » Braunstein. 

Weifses  Glas  für  chemi- 
sche Geräthe  (Solinglas). 

100  Pfd.  Sand,  weifser, 

41.4  » Potaschc, 

17.5  » Kalk. 
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welche  mit  dem  Bergkrystall  wetteifert.  Dieses  Ziel  lässt  sich  nur 
durch  die  sorgfältigste  Auswahl  und  die  höchste  Reinheit  der  Mate- 
rialien, sowohl  des  Glases,  als  der  Schmelzgefäfse,  durch  eine  fort- 
gesetzte und  gewissenhafte  Läuterung  und  endlich  durch  ein  richtige» 
Mischungsverhältnis  erreichen.  Man  geht  dabei  von  dem  Grundsatte 
aus,  dass  die  Farblosigkeit  um  so  leichter  zu  erreichen  ist,  je  weniger 
ein  Glas  vom  Flussmittel,  und  je  mehr  es  von  Kieselerde  enthält;  nun 
wird  daher  den  Zusatz  des  ersteren  nicht  gröfser  machen,  ab  es  die 
für  die  Läuterung  nöthige  Dünnflüssigkeit  erfordert. 

Ganz  besondere  Schwierigkeiten  hat  die  Verfertigung  des  zu  phar- 
maceutischen , chemischen  und  ähnlichen  wissenschaftlichen  Zwecket 
bestimmten  Glases.  Wenn  bei  diesen  auch  nicht  ein  so  hoher  Grad 
von  Farblosigkeit  und  Reinheit  verlangt  wird , als  bei  dem  böhmischen 
Glase,  so  darf  es  doch  in  dieser  Beziehung  nicht  unter  dem  feinstes 
weifsen  Hohlglase  stehen.  Ein  Hanpterforderniss  aber,  wie  es  bei  kei- 
nem anderen  Glase  in  gleichem  Verhältnisse  vorkommt,  ist  die  che- 
mische Beständigkeit  oder  Schwerzerselzbarkeit,  in  so  fern  solche  Glas- 
waaren  den  stärksten  Reagentien,  wie  Säuren  und  Alkalien  theils  seht 
lange  Zeit,  theils  bei  höheren  Temperaturen  ausgesetzt  sind.  Aocb 
hier  gilt  der  Grundsatz,  das  für  die  Schmelzbarkeit  nolhwendige  Quan- 
tum Flussmittel  in  keinem  Falle  zu  überschreiten.  Es  sind  deswegen 
bei  weitem  nicht  alle  Glashütten  im  Stande,  eine  brauchbare  Waw 
dieser  Gattung  zu  liefern. 

Nachstehend  sind  die  Analysen  verschiedener  Sorten  von  weifsen 
Hohlglas  und  böhmischem  Schleifglas  zusammengestellt. 

Verschiedenes  weifses  Glas. 


Analytiker: 

Berthier 

Gros. 

Dumas. 

Peligot. 

Art 

des  Glases: 

1. 

2. 

3. 

5. 

6. 

Kieselerde 

7t, 7 

7,16 

69,4 

69,2 

62,8 

76 

Kali  . . 

12,7 

1,10 

11,8 

15,8 

22,1 

15 

Natron  . 

2,5 

— 

— 

3,0 

— 

— - 

Kalk  . . 

10,3 

1,00 

9,2 

7,6 

12,5 

8 

Bitlererde 

— 

2,3 

— 

2,0 

— 

— | 

Manganoxy- 

dul 

0,2 

0,2 

Thonerde 

0,4 

2,2 

9,6 

1,2 

2,6 

1 

Eisenoxyd 

0,3 

3,9 

— 

0,5 

— 

1.  Probe  von  einem  Becher  aus  Neufeld  in  Böhmen.  2-  Prob» 
von  demselben  Ort.  3.  Ebenfalls  böhmisches  Glas.  4.  Probe  von  einet 
leicht  schmelzbaren  französischen  Glasröhre.  5.  Probe  von  Crowngla». 
6.  Mittclzahlen  der  Analjsen  von  mehreren  Sorten  gewöhnlichen  böh- 
mischen Glases. 
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Daraus  ergiebt  sich  das  Verhältniss 

des  Sauerstoffs: 


Nr. 

der  Kiesel- 
erde. 

der  Metall- 
oxyde. 
MO. 

der  Metall- 
oxyde. 

m203 

1. 

37,28 

5,73 

0,33 

2. 

37,23 

5,60 

2,27 

3. 

36,08 

4,63 

4,48 

4. 

35,98 

6,40 

0,71 

5. 

32,65 

7,31 

0,93 

and  das  Aequivalentverbältniss: 


in  1. 

170 

SiOa 

+ 

52  MO 

„ 2. 

20 

Si02 

+ 

6 MO 

*>  3. 

12 

Si04 

+ 

3 MO 

» 4. 

28 

Si04 

+ 

10MO 

» 5. 

54 

SiOa 

+ 

24  MO 

M203 

m2o3 

Mj03 

m2o3 

m2o3 


Die  Analysen  des  halbweifsen  Hohlglases , wie  es  *.  B.  zu  ordinä- 
ren Medicingläsern  gebraucht  wird,  ergaben : 


Medicinglas. 


Analytiker : 

B e r t h i e r. 

Art  der  Gläser: 

1. 

2. 

3. 

4. 

Kieselerde  . . . 

71,6 

62,5 

69,6 

62,0 

Kali 

10,6 

10,5 

8,0 

— 

Natron  .... 

— 

— 

3,0 

16,4 

Kalk  ..... 

10,0 

16,2 

13,0 

15,6 

Bittererde  . . 

— 

— 

0,6 

2,2 

Manganoxydul 

0,3 

1,2 

— 

— 

Thonerde  . 

3,0 

4,5 

3,6 

2,4 

Eisenoxyd  . . . 

1,5 

2,5 

1,6 

0,7 

Sämmtliche  Sorten  sind  aus  französischen  Glashütten. 


Hieraus  das  Sauerstoffverbältniss : 


Nr. 

der  Kiesel- 
erde. 

der  Metall- 
oxyde. 
MO 

der  Metall- 
oxyde. 

m2o3 

1. 

37,23 

3,997 

1,86 

2. 

32,50 

6,68 

2,86 

3. 

35,98 

6,05 

2,17 

4. 

32,44 

6,37 

0,71 

Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  HI.  35 
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und  da*  Aequivalentverhältniss : 

1.  36  SiOj  + 8 MO  -f-  Mj03 

2.  48  Si02  + 20  MO  + 3M203 

3.  24  SiOj  + 8 MO  M2Oj 

4.  60  Si02  + 24 MO  + M203 

Mechanische  Verarbeitung  des  Hohlglases. 


Das  vornehmste  Werkzeug  des  Glasmachers  ist  die  Pfeife,  Fig.  75. 

Fig.  75. 


Sie  ist  ein  4 — 5'  langes , etwa  zolldickes  Rohr  von  Schmiedeeisen,  und 
ungefähr  */t  Zoll  weit,  a ist  das  Mundstück  und  b dient  zum  Anheften 
des  Glases.  Der  aufgeschobene  hölzerne  Griff  c schützt  den  Arbeiter 
gegen  das  Heilswerden.  Aufserdem  sind  dem  Arbeiter  einige  Zangen, 
Eisenstäbe  und  eine  S ch  e e re  zur  Hand;  ferner  bedarf  er  dej  sog. 
»Marbels«,  einer  Platte  von  Stein,  Holz  oder  Gusseisen  mit  halbku- 
geligen Vertiefungen.  Hölzerne  Marbel  müssen  nass  gehalten  werden. 
Mehr  sind  der  Werkzeuge  bei  den  gewöhnlichen  Glasbläsern  nicht  ln 
den  Kristall-  und  Schleifglashülten  wird  ein  vielfältiger  Gebrauch  von 
metallnen  Formen  gemacht,  welche  auch  in  den  gewöhnlichen  Glasshiit- 
ten  mehr  und  mehr  Eingang  finden. 

Gewisse  Manipulationen  sind  stehend,  und  kommen  überall  in 
Anwendung.  Sie  sind  hauptsächlich  folgende:  Um  die  zu  einem  Ge- 

genstände erforderliche  Menge  Glas  aus  dem  Hafen  zu  bringen,  dient 
kein  besonderes  Instrument,  sondern  die  Pfeife.  Wird  diese  nämlich 
mit  dem  Knopfe  b in  den  Hafen  getaucht,  so  bleibt  eine  Quantität  Glas 
vermöge  der  Adhäsion  daran  haften , und  zwar  eine  um  so  gröfsere 
Menge,  je  zähflüssiger  das  Glas  ist  In  der  Regel  reicht  diese  Menge 
nicht  hin.  Man  lässt  sie  alsdann  erkalten , taucht  ein  zweites  Mal 
ein,  worauf  sich  eine  zweite  Glasschichte  ansetzt,  dann  ein  drittes 
Mal  und  so  fort  nach  Bedürfniss. 

Nur  dann  können  Gegenstände  regelmäfsig  geformt  werden,  wenn 
die  dazu  dienende  Glasmasse  schon  von  vornherein  regelmäfsig  an  der 
Pfeife  anhängt,  d.  h.  wenn  sie  gleich  und  symmetrisch  um  die  Längen- 
achse der  Pfeife  verlheilt  ist.  Daher  lassen  sich  die  Arbeiter  stets  an- 
gelegen seyn , so  oft  sie  die  Pfeife  zu  obigem  Zwecke  aus  dem  Hafen 
bringen,  das  daran  haftende  Glas  in  den  Vertiefungen  des  Marbels  in 
dieser  Weise  zu  richten. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  eine  glühende  in  der  Luft  schwebende 
Glasmasse,  also  z.  B.  das  jedesmalige  Arbeitsstück  an  der  Pfeife,  so- 
gleich einen  aufsteigenden  Luftstrom  erregen  muss,  wodurch  die  nach 
dem  Boden  gekehrte  Seite  sehr  rasch , die  nach  oben  gerichtete  viel 
langsamer  erkaltet.  Wollte  man  nun  das  Glas  in  diesem  Zustande  auf- 
blasen, so  würde  es  oben  mehr  aufgetrieben,  als  unten,  wo  es  be- 
reits kälter  ist,  und  es  wäre  unmöglich,  eine  regclmäfsige  Arbeit  zu 
liefern.  Dies  gilt  besonders,  wenn  man  mit  horizontal  gerichteter 
Pfeife  arbeitet.  Aus  diesem  Grunde  sind  die  Arbeiter  von  An- 
fang an  gewöhnt,  die  Pfeife  in  ihren  Händen  nie  still  zu  halten,  son- 
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dern  unter  einer  fortwährenden  ziemlich  raschen  Achsendrehung  zu 
handhaben,  worin  die  Meisten  eine  unbegreifliche  Fertigkeit  besitzen. 
Diese  Achsendrehung  ist  auch  dann  nicht  unterbrochen,  wenn  der  Ar- 
beiter die  Pfeife  an  den  Mund  ansetzt,  um  Luft  einzublasen.  Auf  diese 
Weise  werden  in  kurzer  Aufeinanderfolge  alle  einzelnen  Theile  des 
Glases  dem  abkühlenden  Luftstrome  dargeboten,  so  dass  das  Arbeits- 
stück stets  in  einem  gleichförmigen  Zustande  der  Dehnbarbeit  bleibt. 

Ein  sehr  wichtiges  Hülfsmittel  der  Formung  ist  die  Schwer- 
und  Centrifugalkraft.  Ist  die  Pfeife  während  der  Arbeit  senk- 
recht und  zwar  abwärts  gerichtet,  so  wird  sich  die  daran  haftende  Glas- 
masse langsam  senken  und  etwas  ausziehen  oder  in  die  Länge  strecken 
und  zwar  an  den  Stellen  am  meisten,  wo  sie  den  kleinsten  Durchmesser 
hat.  Auf  diese  Art  entstehen  Verlängerungen,  wie  z.  B.  Habe.  Die 
Bildung  derselben  wird  sehr  befördert,  wenn  man  die  Pfeife,  ohne  ihre 
senkrechte  Lage  zu  ändern,  in  eine  hüpfende  Bewegung  setzt.  Dasselbe 
geschieht,  obwohl  etwas  modificirt,  wenn  man  die  Pfeife  pendelartig 
bin  und  her  schwingt:  noch  kräftiger  wird  dieses  in  die  Längestrecken 
desGlases  erzielt,  wenn  der  Arbeiter  die  Pfeife  im  Kreise  herumschwingt, 
b beiden  Fällen  hat  die  Glasmasse  das  Bestreben,  sich  vermöge  der 
Centrifugalkraft  von  der  Pfeife  loszuzichen;  weil  sie  aber  durch  ihreZähig- 
keit  daran  verhindert  ist,  so  kann  nur  eine  Ausstreckung  erfolgen.  Diese 
Pendel-  oder  Kreisbewegung  heifst  das  » Schwenken«,  und  weil 
der  Arbeiter,  um  dazu  Raum  zu  gewinnen,  etwas  erhöhet  stehen  muss, 
so  nannte  man  diejenigen  unter  ihnen,  welche  für  solche  Schwenkarbei- 
ten besonders  vorhanden  waren,  die  Kanzelsteiger. 

Hält  der  Arbeiter  die  Pfeife  während  des  Blasens  zwar  ebenfalls 
senkrecht,  aber  in  umgekehrter  Stellung,  also  das  Arbeitsstück  nach 
Oben  über  seinem  Kopfe,  so  wird  das  Gewicht  das  Glases  zusammen- 
driiekend  statt  verlängernd  wirken , und  es  wird  eine  gestauchte  oder 
abgeplattete  Form  entstehen.  v 

Jedes  Arbeitsstück  ist  in  dem  Augenblicke  seiner  Vollendung  mit- 
telst eines  Theiles  der  Glasmasse  an  die  Pfeife  befestigt,  welcher  nicht 
w dem  geformten  Gegenstände  gehört.  Beide  müssen  also  von  einan- 
der getrennt  werden.  Dies  geschieht,  während  das  Glas  schon  starr, 
aber  noch  heifs  ist,  entweder  durch  rasche  Abkühlung , indem  man  die 
Trennungsslelle  mit  einem  Tropfen  Wasser  oder  mit  der  kalten  Zange 
berührt,  oder  durch  rasche  Erhitzung,  indem  man  auf  diese  Stelle 
einen  Tropfen  heifses  Glas  oder  ein  glühendes  Eisen  legt;  in  bei- 
den Fällen  entsteht  an  der  berührten  Stelle  ein  rcgelmäfsiger  Sprung, 
wodurch  die  beiden  Theile  getrennt  werden.  Ist  eine  Trennung  oder 
Orffnung  des  noch  weichen  Arbeitsstückes  nothwendig,  so  geschieht- 
diese  meist  mit  der  Schecre,  womit  das  weiche  Glas  wie  Papier  ge- 
idmitten  werden  kann. 

Beinahe  in  allen  Fällen  erstarrt  das  Glas  früher,  als  die  Formung 
der  Arbeitsstücke  vollendet  ist ; um  daher  fortfahren  zu  können , hält 
der  Arbeiter  den  Gegenstand  mittelst  der  Pfeife  eine  Zeitlang  in  die 
Hamme  des  Schmelzofens,  indem  er  ihn  durch  die  Arbeitsöffnung  ein- 
führt. Er  hat  es  auf  diese  Weise  in  der  Hand,  je  nachdem  er  das  Glas 
längere  oder  kürzere  Zeit  dem  Feuer  aussetzt,  demselben  jeden  beliebi- 
gen Grad  von  Biegsamkeit  zu  ertheilen,  und,  je  nachdem  er  es  tiefer 
oder  weniger  tief  in  den  Ofen  einschiebt,  nur  den  vorderen  Theil  oder 
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da«  Ganze  zu  erhitzen.  Diese  Operation  heilst  das  »Ad-  oder  Auf 
wärmen«. 

Wenn  die  Pfeife  in  der  Iiand  des  Arbeiters  in  Rotation  versetit 
wird,  so  können  verschiedene  Formungen  ausgefiihrt  werden,  dadurch  da» 
man  ein  Eisen  unter  einem  gewissen  Drucke  und  unter  verschiedenen 
Lagen  an  einzelne  Theile  des  Glases  anhält  oder  andriickt.  Zu  dem 
Ende  hat  der  Arbeiter  entweder  ein  besonderes  Gestell , oder  er  be- 
nutzt die  beiden  Schranken  , welche  die  Plätte  der  einzelnen  Arbeiter 
von  einander  scheiden.  Wenn  er  die  Pfeife  quer  darüber  legt  und 
mit  der  linken  Hand  hin  und  her  rollt,  so  bleibt  ihm  die  rechte 
Hand  frei,  um  sein  Werkzeug  anzulegen,  wobei  er  der  hin-  und  her- 
gehenden Pfeife  folgen  muss.  Auf  diese  Weise  werden  z.  B.  die  Mün- 
dungen von  Gefafsen  ausgeweitet,  Ränder  umgehogen,  Trinkgläser  und 
deren  oft  kegelförmige  Fiifse  gebildet  und  dergleichen  mehr. 

Das  Blasen  einer  Flasche,  einer  der  am  häufigsten  verkom- 
menden Fälle,  mag  als  Beispiel  zeigen,  wie  diese  verschiedenen  Kunst- 
griffe benutzt  werden,  und  wie  die  einzelnen  Operationen  in  einander 
greifen.  Wenn  das  Arbeitsloch  geöffnet,  und  die  Oberfläche  des  Gla>a 
von  Glasgalle  gereinigt  ist,  so  beginnt  der  Arbeiter  dauiit , durch  wie- 
derholtes Eintauchen  so  viel  Glas  an  die  Pfeife  zu  befestigen,  als  gerade 
zu  einer  Flasche  gehört,  indem  er  inzwischen  das  anhängende  Glas  je- 
desmal durch  Rollen  oder  Walzen  in  den  Vertiefungen  des  Marheis 
abrundet  und  symmetrisch  richtet  und  dabei  Luft  in  die  Pfeife  bläst 
so  dass  eine  schwache  Höhlung  entsteht  und  erhalten  wird.  Die  Glas- 
masse, welche  dadurch  die  Gestalt  einer  dickwandigen  Hohlkugel  erhält, 
wird  nach  dem  letzten  Eintauchen  sofort  geschränkt,  d.  b.  es  wird 
mit  Hülfe  einer  ausgeschnittenen  Klinge  etwas  von  der  Pfeife  abge- 
schoben, und  da,  wo  es  mit  derselben  Zusammenhänge  eingeengt,  so 
dass  das  hohle  Gefäfs  die  Birnform,  Fig.  76,  erhält;  der  bau- 
chige Theil  hat  an  dem  Boden  am  meisten  Dicke  (weil  von 
Fig.  76.  hieraus  die  Flasche  weiter  geformt  wird),  er  befindet  sich  vor 
der  Pfeife  und  hängt  mit  derselben  nur  durch  einen  kurzen, 
dicken  Hals  zusammen.  In  diesem  Zustande  erfolgt  das  erste 
Anwärmen  Sobald  das  Glas  erweicht  ist,  nimmt  der  Ar- 
beiter die  Pfeife  aus  dem  Ofen,  hält  sie  abwärts  gerichtet,  und 
bläst  unter  pendelarligem  Schwingen  Luft  ein.  Durch  das 
Einhlasen  wird  der  Bauch  der Btrue 
aufgetrieben  , durch  das  Schwenken 
der  obere  Theil  verlängert,  so  dass 
ein  bentelförmiger  Körper,  Fig.  7", 
entsteht,  dessen  Hals  in  der  Haupt- 
sache die  richtige  Gestalt  schon  be- 
sitzt. Sobald  der  Bauch  jenes  ben- 
tel förmigen  Gefafses  sich  dem  lich- 
ten Durchmesser  der  Form  a,  Fig- 
78  (eines  Holzklotzes  mit  einer  ein- 
fachen cylindrischen  Höhlung)  nä- 
hert, so  wird  das  Arbeitsstück  in 
diese  Form  so  eingesenkt,  wie  die 
Figur  darstellt,  und  kräftig  Luft  ein- 
geblasen. Der  Druck  dieser  Loft 
kann  den  Hals  nicht  auflreiben,  weil 


Fig.  77.  Fig.  78. 
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dieser  schon  bei  dem  Anwärroen  nur  wenig  Hitie  empfangen  hat  und 
xu  dieser  Zeit  nicht  mehr  weich  genug  ist.  Dagegen  werden  die  Wände 
des  Bauchs  aufgetriebeu  und  gezwungen,  sich  an  die  Wand  der  Form 
anxuschmiegen , wodurch  das  Gefäfs  die  Cvlindergestalt  annimmt.  Die 
Flasche  ist  somit  in  der  Hauptsache  fertig;  es  fehlt  ihr  nnr  noch  die 
richtige  Gestalt  des  Bodens  und  der  Mündung.  Der  Formung  des 
Bodens  geht  das  zweite  Anwärmen  voraus,  wobei  aber  die  Flasche 
nur  soweit  in  das  Feuer  kommt,  dass  blofs  der  Boden  glühend  wird, 
das  Uebrige  aber  steif  bleibt.  Während  dessen  nimmt  ein  Gehülfe  einen 
Eisemsiab,  das  N abe I eise n (oder  auch  eine  andere  Pfeife),  an  dessen 
F.nde  er  etwas  Glas  befestigt  bat,  und  hält  dieses  Ende  ebenfalls  ins 
Fener.  Beide,  der  Gehülfe  und  der  Bläser,  treten  nun  einander  gegen- 
über; der  Bläser  hält  die  Pfeife  horizontal  und  lässt  sie  rasch  rotiren; 
in  derselben  Stellung  nähert  der  Gehülfe  sein  Instrument,  fixirt  den 
Mittelpunkt  des  Bodens,  klebt  dasselbe  an  diesem  Punkte  fest  und  drückt, 
während  er  sein  Instrument  in  gleichem  Schritt  mit  dem  Bläser  ro- 
liren  lässt,  den  Boden  langsam  und  gleichmäfsig  einwärts,  Fig.  79. 

Fig.  79.  Der  eingebogene  Tbeil  er- 

starrt alsbald,  und  die 
Flasche  befindet  sich  als- 
dann zwischen  beiden  Werk- 
zeugen befestigt,  aber  nur 
einen  Augenblick,  denn  der 
Glasbläser  sprengt  seine  Pfeife  sogleich  von  dem  Halse  ab,  und  fasst  das 
Arbeitsstück  mittelst  a,  um  die  Mündung  der  Pfeife  zu  vollenden.  Zu 
dem  Ende  wird  der  vordere  Theil  des  Halses  angewärmt ; die  Kanten 
des  Schnittes,  die  anfangs  scharf  und  schneidend  sind,  stumpfen  oder 
runden  sich  dabei  von  selbst  ab  Ist  dies  geschehen,  so  nimmt  der  Bläser 
die  Pfeife  aus  dein  Feuer,  legt  sie  quer  über  die  Barrieren,  welche 
seinen  Platz  von  denen  der  Nachbararbeiter  trennen  , und  rollt  sie  hin 
und  her.  Zu  gleicher  Zeit  hat  er  mit  einem  Eisenstab  etwas  Glas  aus 
dem  Hafen  geholt,  lässt  dieses  etwas  abtropfen , so  dass  ein  dicker  Fa- 
den entsteht,  welchen  er  um  die  Mündung  wickelt,  und  bildet  so  den 
bekannten  Wulst,  welcher  zur  Verstärkung  gegen  das  Ausbrechen  dient. 

Fig.  80.  Auch  wird  die  Rundung  der  Mündung  dadurch  nachge- 
bessert und  kegelförmig  erweitert,  dass  der  Bläser  wäh- 
rend dieses  Rollens  ein  Eisen  schräg  in  die  Mündung 
hält  und  damit  sanft  von  Innen  nach  Aufsen  drückt.  Die 
fertige  Flasche,-  Fig.  80,  welche  immer  noch  an  dem  Slab- 
eisen  befestigt  ist,  wird  nun  von  dem  Gehülfen  in  Empfang 
genommen , der  dem  Glasbläser  die  mittlerweile  von  dein 
auhängenden  Glas  gereinigte  Pfeife  zuriiekbringt.  Wäh- 
rend der  Bläser  eine  neue  Flasche  sofort  beginnt,  begiebt 
sich  der  Gehülfe  sogleich  nach  dem  Kiihlofen,  legt  die  (er 
tige  Flasche  in  wagerechte  Richtung  ein  und  löst  das  Na- 
beleisen oder  die  zweite  Pfeife  mittelst  eines  kurten  trocke- 
nen Schlages  von  dem  Boden  der  Flasche.  Dadurch  bleibt 
an  jeder  auf  diese  Weise  geblasenen  Flasche  und  zwar  im 
Grunde  des  Bodens  eine  sichtbare  Anheftestclle , der  soge- 
nannte Nabel  zurück,  welcher  kenntlich  ist  durch  den 
scharfen  Rrucli. 

Wie  man  sieht,  beruht  die  Verarbeitung  des  Glases, 
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wie  sie  an  diesem  Beispiele  gezeigt  worden , bei  weitem  weniger  auf 
der  Vollkommenheit  der  Hülfsmittel , als  vielmehr  auf  der  subjectivrn 
Kunstfertigkeit  des  Arbeiters.  Am  meisten  zu  bewundern  ist  die  unge- 
meine Schärfe  des  Augen-Maafses,  welches  die  Bläser  sich  nach  und 
nach  aneignen.  Sie  wissen  z.  B.  selbst  ohne  Anwendung  vollkomme- 
ner Formen  den  Inhalt  gewöhnlicher  Weinflaschen,  welche  nach  einein 
gegebenen  Landesmaafse  geaicht  sejn  müssen , mit  der  gröfsten  Ge- 
nauigkeit bis  auf  einen  halben  Cubikzoll  zu  treffen. 

Es  bedarf  kaum  ausdrücklicher  Erwähnung,  dass  das  beschrieben« 
Verfahren,  welches  auf  den  sehr  wenig  fortgeschrittenen  Glashütten  de« 
Spessart  das  übliche  ist,  nicht  überall  in  gleicher  Weise  ausgefiihrt 
wird.  So  werden  z.  B.,  wie  schon  erwähnt,  die  Flaschen  auf  vielen 
Glashütten  in  complicirten  Formen,  und  auf  einmal  fertig  gemacht, 
wodurch  Zeit  erspart  wird  und  die  Arbeit  gleichmäfsiger  ausfällt 

Wir  haben  in  Folgendem  noch  mehrfach  Gelegenheit,  einzelne 
Fälle  der  mechanischen  Bearbeitung  des  Glases  zu  berühren.  Wir  be- 
schränken uns  daher  als  weiteres  Beispiel  auf  die  Anfertigung  einiger 
chemischer  Geräthscbaften , welche  an  diesem  Orte  von  besonderem 
Interesse  sind. 

Einer  der  einfachsten  Fälle  ist  die  Anfertigung  eines  Kolbens, 
Fig.  81.  Sie  ist  im  Allgemeinen  schon  aus  Fig.  77  und  deren  Erläu- 
terung verständlich.  Ein  Kolben  von  gege 
benem  Durchmesser  wird  dünn  ausfalles, 
wenn  wenig  Glas,  und  stärker,  wenn  mehr 
Glas  auf  die  Pfeife  genommen  wird.  Sein 
Hals  wird  desto  weiter,  je  mehr  er  bei  dein 
Anwärmen  erhitzt  ist,  und  umgekehrt. 

Wenn  der  Arbeiter  die  Pfeife  vor  dem 
völligen  Aufblasen  eines  Kolbens  langsam 
erhebt , so  dass  das  Arbeitsstück  nach  and 
nach  senkrecht  über  seinem  Kopfe  zu  stehen 
kommt,  so  senkt  sich  der  bauchige  Theil 
unter  die  Achse  des  Halses,  wie  in  Fig.  82, 
und  es  entsteht  eine  Retorte.  Während  die- 
ses Hebens  der  Pfeife  muss  die  rolirende 
Bewegung  unterbleiben,  aber  die  Lull  i® 
Innern  durch  gelindes  Einblasen  in  Spannung  erhalten  werden,  am 
das  Einknicken  zu  verhindern. 

Eine  sehr  interessante  Operation  ist  das  Ziehen  von  Glasröhren. 
Eis  beruht  darauf,  dass  eine  hohle  Glassmasse,  wenn  sie  bei  der  Tem- 
peratur ihrer  höchsten  Zähigkeit  in  die  Länge  ausgezogen  wird,  stets 
hohl  bleibt.  Selbst  wenn  sie  zu  einem  haardünnen  Faden  ausgespon- 
nen wird , so  ist  dieser  immer  noch  eine  feine  Röhre.  Auch  behält 
eine  Glasmasse  unter  solchen  Umständen,  wenigstens  sehr  nahe  dieselben 
Verhältnisse  des  Querschnittes,  d.  h.  seines  lichten  Durchmessers  zur 
Wandstärke  oder  zum  äufseTen  Durchmesser.  — Zu  dem  Röhrenziebcr 
gehören  immer  zwei  Arbeiter.  Der  Eine  beginnt  die  Arbeit  und  zwar 
mit  der  Verfertigung  eines  hohlen  aber  sjmmetriscben  GlasbaUons, 


Fig.  81.  Fig.  82. 
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Fig.  83 1 vermittelst  der  bereits  erwähnten  Operation.  Von  den  Di- 
Fig.  83.  Fig.  84.  mensionen  dieses  Ballons 

und  seinen  Verhältnissen 
hängen  diejenigen  der 
künftigen  Röhre  ab ; 
von  seiner  Masse  die 
/hS.  Länge  derselben.  Ist  der  Ballon  gehörig  vorgewärmt,  so  hält 
//  ihn  der  Bläser  horizontal,  und  der  Gehiilfe  heftet  sein  Stabeisen 
! I ,1  mittelst  eines  Glastropfens  der  Pfeife  gegenüber  daran  fest, 
J Fig.  84,  worauf  er,  rückwärts  schreitend,  so  rasch  als  möglich 
—J'  sich  entfernt.  Während  dessen  erhält  der  Bläser,  welcher 
die  Pfeife  nicht  vom  Munde  bringt,  fortwährend  einen  ge- 
linden Luftdruck  im  Innern,  damit  die  Wände  nicht  einsinken,  was  bei 
dünnwandigen  Röhren  leicht  geschieht,  und  lässt  die  Pfeife,  also 
auch  das  Glas  rasch  rotiren.  Dasselbe  und  mit  gleicher  Geschwindig- 
keit muss  der  Gebülfe  thun,  damit  die  Glasröhre  sich  nicht  schrauben- 
förmig windet  ZumBehufe  dieses  Ausziehens  wird  eine  Bahn  von  Bret- 
tern gelegt;  während  sich  nun  der  Gehülfe  auf  dieser  rückwärts  bewegt, 
spinnt  sich  die  Glasmasse  allmälig  von  dem  anfänglichen  Glasballon  ab, 
hü  das  Ganze  die  Gestalt,  Fig.  85,  annimmt.  Das  Ausziehen  hört  auf, 


Fig.  85. 


»bald  die  Röhre  die  verlangte  Dicke  hat.  Sie  bildet  alsdann,  weil  sie 
in  der  Luft  hängt,  eine  Krümmung,  welche  aber  dadurch  fast  ganz 
ansgeglichen  wird,  dass  die  Arbeiter  die  fertige  Röhre  auf  die  ebene 
Bretterbahn  niederlegen.  Sie  wird  nunmehr  mittelst  einer  kalten  Zange 
» 4 — 6'  langen  Stücken  abgesprengt.  Die  Mittelstücke  sind  die  gera- 
desten und  regelmäfsigsten , die  Endstücke  dagegen  immer  etwas  ge- 
krümmt und  konisch.  Es  könnte  auf  den  ersten  Blick  auffallend  er- 
scheinen, dass  die  Röhren,  auf  diese  Weise  gezogen,  von  gleichmäfsigem 
Durchmesser  ausfalien  (die  Endstücke  abgerechnet).  Es  beruht  aber 
darauf,  dass  die  Glasmasse,  sobald  sie  diese  Dünne  erreicht  hat,  kalt 
*>rd,  und  ihre  Streckbarkeit  sogleich  verliert,  das  Glas  sich  folglich 
»tir  ausschliefslich  an  dem  dicken  Theile  abspinnt. 

B.  Bas  F cnsterglas. 

Eigentlich  kann  jedes  Hohlglas  zu  Scheiben  verarbeitet  werden, 
»tlches  nicht  durch  Feuchtigkeit  und  die  Witterung  angegriffen,  noch 
hei  dem  wiederholten  Anwärmen  zu  leicht  entglast  wird.  Gerade  diese 
Eigenschaften  sind  es  aber,  welche  schon  bei  der  Zusammensetzung  des 
I ensterglases  in  Betracht  genommen  werden  müssen.  Dies  gilt  weni- 
ger für  die  Farbe,  da  bei  so  dünnen  und  gleichmäfsigen  Platten,  wie 
* kensterscheiben,  die  Färbung  sehr  verschwindet.  Man  hat  grünes, 
Whweifses  und  weifses  Fensterglas,  das  letztere  selten.  Hier  einige 
Beispiele  zu  Sätzen. 
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Grün: 

100  Pfd.  Sand. 

20 — 25  » Potasche, 

8 » Pfannenstein, 

180  » Holzasche, 

120 — 150  » Glasbrocken, 

2 » Holzkohle. 

Halbweifs: 

100  Pfd.  Sand, 

50  » ger.  Potasche, 

20  » Kreide, 

l*/a  * Salpeter, 

1% » Arsenik, 
t/jj » Braunstein. 

Ga  nz  Wei  fs: 

100  Pfd.  Sand, 

52%  * Potasche  (ger.) 

14%  » Kreide, 

3/s  » Braunstein, 

1 25  » Glasbrocken. 


Russisch: 


100 

Pfd.  Sand  (gewaschen) 

50 

» Föhrenasche, 

150 

» Weidenasche, 

40 

» Strohasche. 

oder: 

100 

Pfd.  Sand, 

30 

» calcin.  Potasche. 

15 

» Kochsalz, 

22 

..  Kalk. 

oder: 

100 

Pfd.  Quarzsand, 

30—  35 

>»  trockene  gerein. 

Soda, 

35 

» Kreide, 

180 

» Glasbrocken, 

% » Braunstein, 

1 

l/.  » Arsenik. 

ä 


Man  begreift  leicht,  dass  bei  Fensterscheiben,  durch  welche  min 
immer  hindurch  sieht,  alle  Unreinigkeiten,  Blasen,  Rampen,  Schlieret 
sehr  auffallen,  und  deshalb  eine  gewissenhafte  Läuterung  in  hohe* 
Grade  motivirt  ist. 


Die  Analyse  des  Fensterglases  ergab : 

F ensterglas: 


Analytiker : 

Dumas. 

Art 

des  Glases. 

D 

fl 

3. 

fl 

5. 

6. 

n 

Kieselerde 

69,65 

69,25 

68,55 

68,65 

Natron  . 

15,22 

11,30 

12,88 

17,70 

13,7 

10,1 

n.i 

12,5 

Kalk  . . 

13,31 

17,25 

16,17 

9,65 

7,8 

14,3 

Thonerde 

1,82 

2,20 

2,40 

4,00 

10,0 

7,6 

7,4 

Die  Nummern  1.  bis  6.  sind  französische  Sorten;  Nr.  7.  ein  eng- 
lisches Glas.  — 


Woraus  das  Verhältniss 
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Nr. 

der  Kiesel- 
erde. 

zu  dem  der 
Metalloxyde 

MO, 

zu  dem  der 
Metalloxjde 

m3o3. 

1. 

36,22 

7,69 

0,85 

2. 

36,01 

7,81 

1,02 

3. 

35,64 

7,91 

1,12 

4. 

35,70 

7,27 

1,86 

5. 

35,62 

5,70 

4,66 

6. 

35,36 

6,66 

3,54 

7. 

35,88 

6.41 

3,45 

und  das 

Aequivalentverhältniss : 

in  Nr.  1.  63  Si03  + 28  MO  4-  M303 

» » 2.  56  Si03  + 24  MO  + M303 

- » 3.  54  SiOj  + 24  MO  + M303 

» » 4.  30  Si03  + 12  MO  -f  Ms03 

» » 5.  12  Si03  + 4 MO  + M303 

» » 6.  16  Si03  + 6 MO  + M3()3 

» » 7.  16  SiOa  -f  6 MO  + M303 


Die  Fensterscheiben  werden  entweder  durch  Blasen  und  Bearbei- 
ten an  der  Pfeife  allein , oder  nach  der  jetzt  allgemein  herrschenden 
Methode  durch  zwei  ganz  getrennte  Processe  hergestellt,  das  Blasen 
und  das  S treck en.  Fabrikate  der  ersten  Art  heifsen  Mondglas, 
der  zweiten  Art  gestrecktes  Glas  oder  Walzenglas. 

Bei  der  Bereitung  des  Walzenglases  wird  zuerst  an  der  Pfeife  ein 
Hohlcjlinder,  die  Walze,  geblasen.  Dieser  Hohlcjlinder  wird  als- 
dann in  einer  besonderen  Arbeit  der  Länge  nach  aufgeschnitten  und 
ßacbgelegt,  gerade  so,  wie  man  eine  Rolle  Papier  auf  dem  Tische  aus- 
breitet  (strecken).  Der  erste  Anfang  des  Walzenblasens  ist  ganz  wie 
der  einer  Flasche,  indem  der  Bläser  zuerst  durch  die  bereits  beschrie- 
Hg.  86.  benen  Operationen  einen  hohlen  Glasballon,  Fig.  86,  an- 
fertigt. Wesentlich  ist,  dass  derselbe  vermittelst  eines  Hal- 
ses an  der  Pfeife  hängt,  dass  er  hinreichend  Glasmasse 
enthält  und  dass  diese  Glasmasse  vorzugsweise  in  dem  Boden 
oder  vorderen  Theile  zusammengedrängt  ist,  weil  von  da 
„ i \ aus  das  Auftreiben  und  Verlängern  zur  Walze  stattfindet. 
/hL  Die  weiteren  Operationen  folgen  sich  so,  dass  der  Glasbal- 
f j Ion  zuerst  auf  den  Durchmesser  des  künftigen  Cylinders, 
tey  dann  auf  dessen  Länge  gebracht  wird.  Nach  gehörigem 
Anwärmen  hält  der  Bläser  den  Glasballon  lothrecht  über 
seinem  Kopf  und  bläst  kräftig  Luft  ein.  Der  dicke  Boden  widersteht 
•bni  Auftreiben  länger,  als  der  dünnere  Hals,  und  bewirkt  durch  seine 
bedeutende  Schwere  eine  abgeplattete  Form,  Fig.  87.  Sobald  die 
Glasmasse  den  richtigen  Durchmesser  erreicht  hat,  wird  die  Pfeife 
gnenkt,  und  in  die  umgekehrte  Lage  gebracht,  inzwischen  ist  der 
Ibis  erstarrt,  und  kann  seine  Form  nicht  mehr  verändern;  wenn  daher 
auf«  Neue  die  Luft  eingeblasen  wird , so  kann  sich  nur  der  Boden 
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ausdehnen , weil  dieser  vermöge  seiner  Dicke  noch  hinreichend  heifi 
Fig.  87.  Fig.  88.  Fig  89. 


geblieben  ist.  Damit  nun  keine  kugelförmige  Auftreibung  (wie 
die  punktirte  Linie,  Fig.  88,  andeutet)  entsteht,  so  ist  es  nöthig. 
dass  der  Bläser  während  des  Aufblasens  zugleich  schwenkt  Die 
Hitze  reicht  so  weit  zu,  um  das  Glas  in  die  Gestalt.  Fig.  88,  zu  brin- 
gen. Durch  wiederholtes  Anwärmen,  Anfblasen  und  Schwenken,  wel- 
ches nicht  blofs  pendelartig , sondern  auch  im  Kreise  herum  geschieht, 
bildet  sich  diese  nach  und  nach  zu  der  Zuckerhutform , Fig.  89 , ans. 
Es  erfolgt  nunmehr  das  Oeffnen,  welches  an  der  dünnsten  Stelle 
nämlich  bei  c geschieht.  Zu  dem  Ende  wird  das  Arbeitsstück  mit  der 
Pfeife  horizontal,  und  zwar  so  durch  die  Arbeitsöffnung  in  das  Feuer 
gehalten,  dass  nur  eben  die  Kuppe  bei  c glühend  wird  und  erweicht 
Während  dessen  wird  die  Pfeife  um  ihre  Achse  gedreht,  damit  die  An- 
wärmung gleichmäfsig  geschieht  und  zugleich  Luft  eingeblasen. 
Dadurch  findet  sogleich  eine  Auftreibung  der  Spitze  Statt;  ti 
entsteht  daselbst  eine  kleine  kugelige  Blase,  die  sich  an  dem  vor- 
deren Theile,  wo  sie  am  schwächsten  und  heifsesten  ist,  immer 
weiter  und  weiter  aufbläht,  und  endlich  mit  einem  starken  Knall  aer- 
platzt.  Die  zerrissenen  Lappen  schmelzen  sogleich  mit  dem  Rande  tu- 
sammen,  und  wo  dieses  ausbleiben  sollte,  werden  sie  mit  der  Scheere 
weggenommen.  So  entsteht  der  offene  Znckerhut,  Fig.  90.  Um  diesen 
vollständig  in  die  Cjlinderform  Überzufuhren , wird  die  vordere  Hälfte 
aufs  Neue  angewärmt,  und  das  Arbeitsstück  durch  die  Pfeife  in  Rota- 
tion versetzt.  Auf  diese  Weise  weitet  sich  die  Spitze  vermöge  der 
Centrifugalkraft  zum  Cjlinder,  Fig.  91,  aus.  Durch  Schwenken  ec 
hält  diese  Ausweitung  mehr  Regelmäfsigkeit,  und  die  Cjlioderfläche 
- mehr  Gleichförmigkeit. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  den  fertigen  Cjlinder  von  dem  oberen 
nicht  dazu  gehörigen  Theile,  also  von  dem  flachen  Theile  des  Halses 
abzuschneiden.  Der  mittlerweile  erkaltete  Cjlinder  wird  deshalb,  wie 
Fig.  92  zeigt,  auf  der  Trennungslinie  mit  der  Kante  eines  gekrümmten, 
glühenden  Eisenstabes  erhitzt,  und  mittelst  eines  Tropfen  Wassers  ab 
gesprengt,  und  auf  demselben  Wege  der  Länge  nach  aufgeschnitten, 
Fig.  93-  Man  bemerkt  alsdann , dass  die  beiden  Kanten  des  Längen- 
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Fig.  93.  schnitte«  wegen  der  in  dem  ungekühlten 

Glase  herrschenden  Spannung  um  einige 
Linien  über  einander  treten.  Ein  Gehülfe 
nimmt  den  Cjlinder  mit  einem  hölzernen 
Stock  auf  und  bringt  ihn  in  den  Kühlofen, 
während  der  Bläser  einen  neuen  beginnt  und 
sofort,  bis  der  Kühlofen  angefüllt  ist. 

Der  Umfang  dieser  Cjlinder  giebt  die 
lange  Seite,  seine  Höhe  die  Breite  der  künftigen  Glastafel.  Es  bedarf 
keiner  besonderen  Auseinandersetzung , dass  es  eine  grofse  Kostener- 
sparnis ist,  nur  grofse  Cjlinder  und  grofse  Tafeln  zu  fertigen,  und 
daraus  die  kleineren  je  nach  Bedürfnis«  zu  schneiden.  Das  am  meisten 
übliche  Format  ist  daher  ungefähr  40  Zoll  Höhe  bei  10 — 12  Zoll 
Durchmesser. 

Das  Blasen  der  Cjlinder  gehört  mit  unter  die  schwierigsten  Glas- 
arbeiten, weil  es  in  gleich  hohem  Grade  die  Geschicklichkeit,  die  Mus- 
kelkraft und  die  Lunge  des  Arbeiters  in  Anspruch  nimmt;  denn  die 
grofse  Regelmäfsigkeit,  sowohl  in  der  Gestalt,  als  der  Wandstärke,  wie 
sie  unerlässlich  ist  und  wirklich  erreicht  wird,  setzen  einerascheund  sichere 
Hand  voraus,  welche  sich  anzueignen  dem  Arbeiter  um  so  schwieriger 
wird , als  er  mit  einem  nicht  unbedeutenden  Gewichte  zu  thun  bat. 
Da  ein  Cjlinder  40  Zoll  Höhe  und  die  Pfeife  gleiche  Länge  haben , so 
ist  die  einfache  Mannshöhe  für  das  Schwenken  nicht  ausreichend; 
darum  ist  in  dem  Boden  des  Arbeitsplatzes  ein  ziemlich  breiter  Canal, 
die  sog.  Schwenkgrube  angebracht,  vor  oder  über  welcher  der  Ar- 
beiter steht  *). 

Nach  dem  Erkalten  des  Küblofens  kann  zum  Strecken  der  ge- 
kühlten Cjlinder,  welches  in  einem  besonderen  Locale  und  in  beson- 
deren Oefen  vor  sich  geht , geschritten  werden.  Fig.  94  ist  ein  senk- 
rechter und  perspectivischer  Durchschnitt  des  Ofens;  Fig.  95  ein 
horizontaler  Durchschnitt  in  der  Höhe  der  Arbeitssohle.  Ein  solcher 


*)  E*  mag  hier  gelegentlich  erwähnt  werden,  dass  die  Lampcncy linder,  Glasglocken 
für  Uhren  etc.  ganz  nach  derselben  Methode  verfertigt  werden. 
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Ofen  bat  drei  Hauptabteilungen.  Oie  untere  A,  welcher  die  ganze 

Fig.  94. 


Fig  95. 


Länge  und  Breite  einnimmt,  ist  der  Feuerrantn.  Sie  wird  durch  dir 
Arbeitssohle  von  den  beiden  oberen  geschieden,  von  denen  die  höhere 
B der  Kiihlolen  für  die  fertigen  Glasplatten,  und  der  flach  gewölbte 
Baum  C der  eigentliche  Streckofen  ist.  Hinter  den  beiden  oberen 
Hauptabteilungen  her  führt  der  Canal  1),  welcher  in  dem  Streckraume 
C ausmündet.  Auf  dem  Roste  a,  welcher  an  die  SchürölTnung  d und 
d 'S  Aschenloch  b stöfst,  wird  ein  lebhaftes  Flammfeuer  unterhalten, 
welches  durch  die  Oeffnungen  cccc , als  ebenso  viele  Flammenznngrn, 
in  die  oberen  Abtheilungen  tritt.  Drei  dieser  Oeffnungen  gehen  in 
den  Streckraum,  eine  in  den  Kühlofen.  .lener  empfangt  daher  bei 
weitem  die  meiste  Hilie,  dieser  viel  weniger,  am  wenigsten  der  Canal 
I),  in  welchem  die  Hitze  von  Innen  nach  Aufsen  abnimmt,  so  dass  er 
an  dem  äufseren  Ende  nicht  mehr  als  die  gewöhnliche  Temperatur  bat. 
Oie  Hitze  desSlreckraumes  geht  teils  durch  g und  E in  den  Kühlofen, 
theils  in  den  Canal  U,  und  wird  von  da  nach  Aufsen  abgeleitet.  Dir 
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Kunst  besieht  darin,  das  Feuer  so  zu  reguliren,  dass  die  eingebrachten 
Crlinder  eben  hinreichend  erweichen,  um  sich  bequem  biegen  ru  lassen, 
aber  nicht  mehr;  und  dass  die  fertigen  Glastafeln  in  dem  Kühlofen  so 
heifs  werden  als  möglich,  ohne  sich  tu  biegen.  Der  wesentlichste  Theil 
ist  übrigens  die  Streckplatte  q' ; sie  ist  eine  aus  Hafenmasse  in  einen 
gusseisernen  Rahmen  geformte  Platte,  welche  mit  grofser  Sorgfalt  gear- 
beitet werden  muss,  und  nach  dem  Brennen  eben  geschliffen  wird. 
Da  sie  die  Glastafeln  doch  leicht  ritzt  oder  sonst  beschädigt , so  pflegt 
man  nicht  unmittelbar  auf  derselben,  sondern  auf  der  ersten  Glastafel 
in  strecken,  welche  tu  dem  Ende  als  Unterlage  liegen  bleibt,  und  das 
Lager  heifst.  Diese  Lager  gehen  sehr  bald  in  den  Zustand  der  Ent- 
glasung über  und  werden  ausgewechselt , sobald  sich  ihre  Oberfläche 
su  rauh  teigt.  Der  Ofen  hat,  wie  Fig.  94  zeigt,  drei  Arbeitsöffnun- 
gen.  An  der  Einmündung  des  Canals  1)  befindet  sich  ein  Gehülfc,  der 
die  Cjlinder  in  gleichem  Schritte  auf  den  Eisenschienen  p einbringt 
und  vorwärts  schiebt,  als  sie  von  dem  Strecker,  welcher  bei  l aufge- 
itellt  ist,  verarbeitet  werden.  Der  den  Kühlofen  versehende  Arbeiter 
befindet  sich  vor  der  Oeffnung  m.  K ist  nur  eine  Hülfsöffnung,  welche 
sum  Reguliren  des  Feuers  und  dergleichen  gebraucht  wird.  Diese  drei 
Personen  arbeiten  sich  einander  in  die  Hand.  Die  Cjlinder  oo  kommen 
in  dem  Maafse,  als  sie  vorrücken,  an  immer  heifsere  Stellen  des  Ofens 
und  sind  gerade  in  dem  richtigen  Zustande  der  Erweichung , wenn  sie 
in  dem  Streckraume , also  in  dem  Bereiche  des  Streckers  .ankommen. 
Sie  werden  von  diesem  sofort  auf  die  Streckplatte  q'  gehoben , wo  sie 
lieb  von  selbst  öffnen,  und  von  selbst  auseinander  sinken , worauf  sie 
von  dem  Strecker  mittelst  des  Polirholzes,  Fig.  96,  vollends  geebnet 
Fig.  96.  und  gleichsam  geglättet 

werden.  Der  vordere 
Theil  dieses  Werkzeu- 
ges muss  von  Holzsejn; 
es  wird  dadurch  zwar 
angebrannt,  gleitet  aber 
in  Folge  dessen  so  sanft 
über  das  Glas,  als  ob  es 
mit  Fett  bestrichen  wäre  , was  wesentlich  zur  Erhaltung  der  Glasfläche 
beiträgt.  Die  fertige  Glasplatte  wird  durch  e hindurch  auf  die  zweite 
Streckplatle  q in  den  Kühlofen  geschoben,  wo  sie  wegen  der  geringe- 
ren Hitze  alsbald  erstarrt,  und  durch  den  Arbeiter  bei  m mittelst  einer 
(iabel  aufgerichtet  und  an  die  Eisenstäbe  ss  angelehnt  werden  kann. 
Nach  je  30 — 40  Tafeln,  welche  zusammen  einen  Pfeiler  bilden,  wird 
rin  folgender  Eisenstab  eingeschoben,  und  so  fort,  bis  der  ganze  Kühl- 
<»fen  gefüllt  ist.  Nunmehr  ist  die  Streckarbeit  beendigt,  alle  Zugänge 
der  Feuerung  des  Ofens  werden  geschlossen , und  dieser  mit  seinem 
Inbalte  sich  selbst  überlassen,  bis  er  vollständig  erkaltet  ist,  worauf  die 
fertigen  Glasplatten  herausgenommen  werden. 

Bei  dem  Mondglasmachen  sind,  wie  bemerkt,  lwei  getrennte 
Proeesse  nicht  vorhanden.  Das  Glas  wird  im  Gegentheile  zuerst  zu 
einem  abgeplatteten  Ballon  ausgeblasen,  welcher  dann  geöffnet,  an  die- 
*er  Oeffnung  nach  und  nach  erweitert , und  endlich , obgleich  in 
einem  besonderen  Ofen,  aber  doch  in  einer  Arbeit  weg  zu  einer  kreis- 
elnden Scheibe  abgeflacht  wird. 

Der  Glasbläser  fasst  eine  entsprechende  Menge  Glas  und  bereitet 
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diese  auf  die  bereits  beschriebene  Weise  zu,  wie  in  Fig.  97.  Die 
Glasmasse  wird  dann  aufgewärmt , und  zu  einer  Art  Sphäroid,  Fig.  9g, 
Fig.  97.  Fig.  98.  Fig.  99.  Fig.  100. 


aufgeblasen.  Dadurch  dass  der  Bläser  die  gröbere  vordere  Hälfte  bä 
wagerechter  Lage  der  Pfeife  in  die  Flamme  des  Arbeitsloches  hält,  und 
in  rasche  Achsendrehung  versetzt,  entsteht  die  abgeplattete  Form,  r* 
99.  Denn  da  der  Hals  wenig  oder  nicht  erhitzt  wird,  so  kann  nur  ik 
vordere  Theil  nachgeben , und  muss  sich  vermöge  der  Schwungkraft 
flach  in  die  Breite  ziehen.  In  diesem  Zeitpunkte  heftet  ein  Gehälfc 
ein  Nabeleisen  an  den  Mittelpunkt  des  Bodens  und  sprengt  den  Hab 
von  der  Pfeife  ab.  Der  Ballon  ist  nun  befestigt , wie  Fig.  100  Kiek 
and  der  Arbeiter  säumt  nicht,  soweit  es  die  Hitze  noch  erlaubt,  & 
Halsmündung  auszuweiten,  so  dass  das  Ganze  ungefähr  die  Form  Fi». 

101  annimmt.  Er 
tritt  sofortmitdem 
schon  weit  geöff- 
neten Ballon  vor 
den  Auflauf- 
ofen,  Fig.  102. 
Es  ist  dies  eine 
Art  Flammofen, 
welche  in  der  Rich- 
tung, in  der  sich 
der  Arbeiter  be- 
findet , eine  leb- 
hafte Flamme  von  ziemlichem  Umfange  ansspeit.  Diese  tritt  aus  der 
runden,  mit  feuerfesten  Steinen  eingewölbten  Oeflhung  a,  anfangs  hon- 
zontal  und  biegt  sich  dann  in  dem  Kamine  auf,  welcher  über  dem  Ofen 
an  der  vorderen  Mauer  d steht.  Zwischen  diese  Mauer  und  die  Oeff- 
nung  a hält  nun  der  Arbeiter  den  Ballon,  welcher  somit  die  volle 
Flamme  von  vorne  empfangt  — und  lässt  denselben  vermittelst  der 
Pfeife,  welcher  auf  dem  gebogenen  Eisenstabe  b ruht,  mit  aller 
Schnelligkeit,  deren  er  fähig  ist,  um  die  Achse  laufen.  Die  Schwung- 
kraft ertheilt  den  Glastbeilchen  das  Bestreben,  sich  von  der  Umdrehungs- 
achse,  wie  in  einer  Schleuder,  nach  der  Richtung  der  Tangente  zu  ent- 
fernen. ln  Folge  dessen  erweitert  sich  anfangs  die  Mündung,  deren 
Rand  zuerst  von  der  Flamme  getroffen  wird  und  erweicht.  Sobald 
die  Mündung  den  Durchmesser  des  Ballons  erreicht  hat,  wird  auch 
dessen  Boden  glühend,  und  erweicht;  dadurch  wird  die  ganze  Glas- 
masse befähigt,  den  bewegenden  Kräften  nachzugeben,  und  sich  in  einer 
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Ebene  auszubreiten,  welche  senkrecht  auf  der  Drehungsachse  steht,  ln 
Fig.  103.  der  That  sieht  man  den  Ballon,  nachdem  ihn 

das  Feuer  erreicht  hat,  sich  alsbald  entfalten, 
und  in  wenigen  Augenblicken  zu  einer  völlig 
ebenen  kreisrunden  Scheibe,  Fig.  103,  abflachen. 
Wie  man  sieht,  bildet  der  Rand  des  Ballons, 
also  der  Theil , der  die  meiste  Glasdicke  hat, 
den  Umfang  der  Scheibe;  so  geschieht  es,  dass 
dieselbe  viel  gleichmäfsiger  in  der  Dicke  aus- 
fällt , als  man  auf  den  ersten  Blick  erwarten 
sollte.  Nur  in  dem  Mittelpunkte,  wo  die  Cen- 
trifugalkraft  und  folglich  die  Ausdehnung  am 
schwächsten  ist,  bildet  sich  eine  Anschwellung, 
welche  an  der  Anheftestelle  des  Nabeleisens  in 
einen  Knopf  ausgebt,  das  »Ochsenauge«. — 
So  lange  die  Scheibe  weich  ist,  darf  der  Arbei- 
ter natürlich  nicht  aufhören , sie  fortwährend 
und  kräftig  rotiren  zu  lassen,  denn  mit  dem 
Stillstehen  würde  sie  sich  augenblicklich  zusam- 
menfalten. Er  transportirt  sie  daher  unter  fort- 
währender Achsendrehung  von  dem  Auflaufofen 
nach  dem  Kühlofen,  während  dessen  sie  erstarrt, 
legt  sie  dann  auf  einem  Bette  von  Asche  oder 
Sand  nieder  und  löst  das  Nabeleisen  durch  einen 
kurzen  Schlag  ab,  worauf  die  fertige  Scheibe  in 
den  Kühlofen  gebracht  wird. 

Das  Mondglasmachen  ist  die  älteste  Art  der  Verfertigung  von  Ta- 
felglas, aber  in  Deutschland  und  in  den  meisten  Ländern  durch  das  ge- 
dreckte Walzenglas  verdrängt  worden.  Eine  bemerkenswerthe  Aus- 
nahme machte  Grofsbritannien  bis  zum  Jahre  1843,  wo  bis  zu  diesem 
Zeitpunkte  kein  anderes  als  Mondglas  gefertigt  wurde.  Dies  lag  in  der 
Art  der  Besteuerung  des  Tafelglases,  welche  von  dem  Producenten  und 
war  dem  Gewichte  nach  erhoben  wurde.  Die  Abgabe  vertheilte  sich 
daher  um  so  mehr,  und  der  Preis  konnte  um  so  niedriger  gestellt  wer- 
de«, je  dünner  die  einzelnen  Tafeln  angefertigt  wurden,  je  mehr  also 
auf  den  Centner  gingen.  Diesen  Vorlheil  gewährt  das  Mondglas  in  un- 
gleich höherem  Grade.  Seit  die  Abgabe  von  Fensterglas  durch  Sir 
Robert  Peel  in  dem  genannten  Jahre  aufgehoben  wurde,  haben  sich 
die  Britten  mit  Macht  auf  die  Einführung  des  gestreckten  Glases  ge- 
worfen. W'alzenbläser.  die  man  zu  diesem  Zwecke  von  Belgien  kom- 
°eo  liefs,  erhielten  anfangs  bis  zu  7 L.  St.  Wochenlohn.  — 

Aulser  der  gröfseren  Dünne  hat  das  Mondglas  noch  den  Vorzug 
einer  viel  gröfseren  Glätte  und  eines  viel  höheren  Glanzes  seiner  Ober- 
dache, weil  diese  mit  keiner  rauhen  Unterlage,  wie  es  bei  dem  Strecken 
der  Fall  ist,  in  Berührung  kommt.  Auch  ist  das  Mondglas  viel  ebener 
°nd  folglich  viel  mehr  frei  von  Wellen,  welche  die  durch  das  Glas  ge- 
•ehenen  Gegenstände  verzerrt  erscheinen  lassen.  Dagegen  wird  das 
Mondglas  durch  seine  Scheibenform  sehr  kostspielig.  Weil  die  Mitte 
°dcr  das  Ochsenauge  herausfällt,  so  lassen  sich  aus  einer  solchen  Scheibe 
n°r  kleinere  Tafeln  schneiden,  welche  wegen  des  krummenRandes  eine 
ürmliche  Zahl  halbmondförmiger  Abfalle  übrig  lassen.  Das  Ochsenauge 
wird  gewöhnlich  zu  Strafsenlaternen  gebraucht ; alles  Uebrige  dagegen 
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muss  wieder  eingeschmolzen  werden.  Bei  dem  gestreckten  Glase  fallt 
dagegen  nur  der  Kopf  der  Walzen  ab. 

Das  Spiegelglas. 

Die  zu  Eingang  dieses  Artikels  erwähnten  Glashütten  in  Sidon 
verfertigten  zwar  Spiegel  ans  einem  undurchsichtigen  schwarzen  Glase, 
diese  vermogten  aber  nicht  die  im  Alterthume  allgemein  gebräuchlichen 
Metallspiegel  zu  verdrängen.  Mit  Blei  belegte  Glasspiegcl  werden  zu- 
erst von  dem  Franciskaner  J o h.  Peckham  in  seiner  1279  erschiene- 
nen »Perspectiva  communis«  erwähnt.  Schon  Porta  und  Garzoni 
reden  im  Anfänge  des  16.  Jahrhunderts  von  einer  Art  Spiegel,  näm- 
lich von  Glaskugeln,  die  mit  Blei  ausgegossen  waren,  und  damals  in 
Nürnberg  fabrikmäßig  verfertigt  wurden.  Die  Kunst  der  modernen 
Spiegelfabrikation,  also  die  Kunst,  ebene  und  mit  Amalgam  belegte 
Glasplatten  zu  machen,  ist  im  26.  Jahrhundert  von  Venedig  ausgegan- 
gen, kam  von  da  1765  nach  Frankreich  und  wurde  daselbst  durch  die 
Erfindung  desSpiegelgusscs  von  Abraham  Thdvart  (1688)  zu  ihrer 
jetzigen  Vollkommenheit  gebracht.  Von  Frankreich,  nämlich  von  Sl 
Gobin,  ging  sie  nach  England  über,  wo  noch  vor  dem  Schlüsse  des  letz- 
ten Jahrhunderts  die  erste  Spiegelgiefserei  zu  Revenhead  gegründet 
wurde. 

Da  diese  Fabrikation  in  den  verschiedenen  Gießereien  in  Bezog 
auf  das  Technische  in  nichts  Wesentlichem  abweicht,  so  lassen  wir  statt 
einer  allgemeinen  Darstellung  lieber  die  specielle  Beschreibung  der  Spie 
gelhütte  Revenhead  bei  St.  Helene  in  Lancashire  folgen.  Diese  Gie- 
fserei,  welche  an  dem  südlichen  Rande  des  nordwestlichen  großen  Koh- 
lenbeckens von  England  liegt,  ist  in  mehreren  Nebengebäuden  und  ei- 
nem Haupthüttengebäude  enthalten,  welches  durchseine  großen  Dimen- 
sionen bekannt  ist.  Es  bildet  ein  Rechteck  von  250/  Länge  und  70" 
Breite  im  Innern.  Dieser  ganze  Raum  ist  von  einem  einzigen  Dache 
überspannt,  welches  von  Gurtbögen  ohne  alle  Säulen  getragen  wird. 
Eis  werden  nämlich  die  beiden  Längsseiten  von  je  sechs  Kühlöfen  ge- 
bildet, welche  mit  besonderen  Dächern  versehen  und  dicht  neben  ein- 
ander gereiht  sind,  und  so  eine  Masse  bilden,  welche  den  Gurtbögen 
des  Hauptdaches  als  Widerlage  dienen.  Die  Mündungen  der  12  Kühl- 
öfen gehen  in  das  Innere  des  Hüttenraumes,  die  Feuerung  liegt  zu  bei- 
den Seiten  außerhalb.  Den  beiden  langen  Seiten  parallel  in  der  Milte 
der  Hütte  stehen  in  einer  Reihe  die  vier  Hauptöfen , nämlich  zwei 
Schmelz-  und  zwei  Läuterungsöfen.  Auf  diese  Art  bleiben  zu  beiden 
Seiten  schmale  Gassen,  aber  von  der  Länge  der  Hütte  frei,  in  welchen 
eine  Eisenbahn  sich  befindet,  auf  deren  Schienen  der  schwere  Gießapparat 
vor  den  Kühlöfen  hin  und  her  bewegt  wird.  In  dem  Fundamenteist  ein 
großer  unterirdischer  Canal  angebracht,  auf  welchem  die  vier  Hauptöfen 
stehen.  Er  dient  zur  Trockenerhaltung  als  Luftzufuhr  und  besonders 
als  Aschenfall.  Die  Hauptöfen  sind  so  gebaut,  dass  die  Bänke  genau  in 
der  Ebene  des  Fußbodens  liegen.  Der  Rost,  der  sich  durch  die  ganze 
Länge  des  Ofens  erstreckt  und  zu  beiden  Seiten  an  zwei  Schürlöchem 
endigt,  scheidet  den  Aschenfall  von  der  Pipe  oder  Feuergrube,  welche 
bei  der  Heizung  ziemlich  bis  zu  gleicher  Höhe  mit  den  Bänken  mit  Kohlen 
gefüllt  erhallen  wird.  Der  Schmelzraum  der  Oefen  bildet  ein  Rechteck, 
dessen  kleine  Seiteu,  welche  die  Schürlöcher  enthalten,  in  ihrer  ganzen 
Länge  senkrecht  sind,  während  die  langen  Seiten,  woran  die  Häfen 
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stehen,  oberhalb  derselben  an  einem  Spitzbogen-Tonnengewölbe  zusam- 
mengewölbt sind.  Dieses  Gewölbe  ist  so  steil  gehalten,  dass  dadurch 
das  Einfallen  von  Glastropfen  von  der  Decke  vermieden  ist.  — Ueber 
jedem  Hafen,  deren  sechs  vorhanden  sind,  ist  eine  Arbeitsöffnung  an- 
gebracht. Der  obere  Theil  jedes  Ofens,  d.  h.  Alles,  was  über  diesen 
Arbeitsöffnnngen  liegt , ist  von  einer  Art  Schornsleinbusen  umfangen, 
welcher  frei  absteht  und  sich  über  dem  Ofen  zu  einem  Schornsteine 
lusammenziehl , der  wenige  Fufs  über  den  Dachfirst  endigt.  Die  Flam- 
men und  die  Hitze,  welche  aus  den  Arbeitsöffnungen  ausströmen,  wer- 
den durch  diesen  Schornsteinbusen  abgefübrt,  und  dadurch  eine  sehr 
göttliche  und  noth wendige  Ventilation  bewirkt. 

Die  Schmelzöfen  fuhren  kegelförmige  Häfen,  unten  eng  und  oben 
weit,  welche  von  oben  mit  einer  Art  Kuppel  bedeckt  sind,  und  an  de- 
ren Basis  drei  ziemlich  grofse  Löcher  haben.  Kuppel  und  Hafen  sind 
ius  einem  Stücke  gearbeitet  und  haben  zusammen  60  Höhe  und  un- 
gefähr 30”  Durchmesser.  Vermöge  dieser  Einrichtung  sind  sie  von 
oben  her  geschützt  (gegen  hineinfallende  Unreinigkeiten  u.  s.  w.), 
»ährend  die  Flamme  doch  frei-  von  der  Seite  von  drei  verschiedenen 
Paukten  aus  Zutritt  zu  dem  Innern  hat.  ' 

Die  Läuterungsöfen  enthalten  Wan- 
nen von  der  Einrichtung  der  Figur  104. 
Die  Falze  b dient  zum  Eingriff  der  Wan- 
gen derjenigen  grofsen  Zangen,  womit  sie 
gefasst  und  gehoben  werden.  Sie  sind  be- 
deutend kleiner  als  die  Häfen,  und  zwar 
in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  das  Vo- 
lum des  rohen  Satzes  abnimmt , wenn  er 
™ fertigem  Glase  zusammengeschmolzen  ist.  Jede  Wanne  fasst  gerade 
io  viel  Glas , als  man  jedesmal  zum  Guss  einer  Spiegeltafel  nöthig  hat. 
Die  Frootmauer  des  Ofens  ist  für  jede  Wanne  mit  einer  kleinen  Ar- 
beitsöffnungund  mit  einem  Aufbrechloch  versehen,  so  dass  man  die  Wanne 
bequem  aus  dem  Ofen  fahren  kann.  Da  dieses  bei  jedem  Guss  geschieht, 
so  sind  diese  Aufbrechlöcher  nicht  vermauert,  sondern  mit  beweglichen 
Platten  zugestellt. 

Zur  Heizung,  welche  durchweg  mit  Steinkohle  geschieht,  verwen- 
det man  eine  Stückkohle  mit  langer  Flamme,  welche  an  Ort  und  Stelle 
10—14  Schillinge  per  Tonne  kostet.  Man  consumirt  jährlich  16,000 
Tonnen  oder  358,000  Ctnr.  zu  dem  beiläufigen  Werthe  von  8000 
L St.,  womit  gegen  400,000  Glastafeln  erzeugt  werden. 

Die  Masse  ist,  wie  in  allen  Spiegelfabriken  Englands  und  den 
"leisten  auf  dem  Continente  ein  Natron -Kalkglas.  Es  wird  theils  aus 
Soda  allein,  theils  mit  Zusatz  von  Glaubersalz  verschmolzen. — Obgleich 
die  Potasche  ein  viel  schöneres  und  besonders  weifseres  Glas  liefert, 
“ ist  doch  ihr  Preis  für  die  meisten  Oertlichkeiten  gegen  den  der  Soda 
grofs. 

ln  Ravenhead  verschmilzt  man  ausschliefslich  Soda,  welche  mit 
Sind  und  Kalkstein  den  Satz  bildet.  Die  Soda  ist  calcinirte  und  zwar 
eine  sehr  reine  und  hochhaltige  Sorte.  Der  wöchentliche  Verbrauch 
lil  10  Tonnen,  also  wenigstens  für  5000  L.  St.  jährlich. 

Der  Sand  kommt  von  den  Küstenstrichen  aus  der  Nachbarschaft 
ond  wird  auf  der  Hütte  gewaschen.  Er  ist  alsdann  immer  noch  röth- 
hch  gelb  und  dem  Anscheine  nach  nicht  frei  von  Eisen. 

HsodwSrterbucb  der  Cbeinie.  Bd.  III.  qft 


Fig.  104. 
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Der  Kalk  ist  nicht  Kreide,  sondern  ein  gewöhnlicher  derber  gelb- 
' grauer  Kalkstein  von  einer  seltenen  Reinheit.  Er  wird  nicht  vorher 
gebrannt,  sondern  zu  Nuss-  bis  Ei-grofsen  Stücken  gepocht  und  dem 
Satze  im  natürlichen  Zustande  zugefügt. 

Da  diese  Fabrik  nur  ihre  eigenen  Glas-Abfälle  verarbeitet,  welche 
völlig  rein  und  immer  von  gleicher  Qualität  sind,  so  brauchen  die Glas- 
b rocken,  welche  in  Stücken  von  4 — 5 0"  zugesetzt  werden,  weder  ge- 
waschen noch  sortirt  zu  werden. 

Das  Glas,  welches  man  aus  diesen  Materialien  erzeugt,  hat  eben 
ziemlich  bemerklichen,  unangenehm  blaugrünen  Farbenton  und  steht  in 
dieser  Beziehung  hinter  dem  Fabrikate  der  meisten  anderen  Hütten,  be- 
sonders derjenigen  zurück,  in  welchen  man  Potasche  verschmilzt. — 
Nach  geschehener  Schmelzung,  welche  18  Stunden  erfordert,  schafft 
man  die  Glasmasse  ans  den  Häfen  der  Schmelzöfen  in  die  Wannen  da 
nächsten  Läuterofens  mittelst  grofscr  kupferner  Löffel,  die  an  ein« 
wenigstens  12  Fufs  langen  Stiele  befestigt  sind.  Zur  Handhabung  eint 
solchen  Löffels  sind  je  drei  Mann  erforderlich;  zwei  davon  halten  irgend 
eine  eiserne  Stange,  auf  welcher  derLöffel  in  derGcgend  seines  Schwer- 
punktes ruht;  während  ein  dritter,  gleichsam  als  Steuermann,  am  Ende 
des  Stiels  mittelst  eines  kleinen  Quergriffs  die  Bewegungen  zum  Schö- 
pfen und  Entleeren  ausführt.  Sobald  der  Löffel  gefüllt  ist,  begebt 
sich  die  drei  Arbeiter  im  Geschwindschritt  nach  dem  Läuterofen,  um  di 
Glas  so  wenig  wie  möglich  erkalten  zu  lassen.  Die  Läuterungszeit  Lein« 
etwa  6 Stunden,  so  dass  man,  da  die  Hütte  ein  doppeltes  SchmeliJ 
Läuter-  und  Giefssvstem  umfasst,  täglich  zweimal,  Morgens  um 
Abends,  giefsen  kann. 

Die  Form,  worauf  die  Glastafeln  gegossen  werden,  ist  eine  mas- 
sive Metallplatte  A , Fig.  105,  deren  Oberfläche  auf  der  Hobelmaschine 
geebnet  und  geschliffen  ist.  Sie  bildet  die  eine  Fläche  der  Glastafel, 
die  andere  Fläche  wird  durch  eine  ebenfalls  abgedrehte  metallene 
Walze  B geformt,  welche  das  flüssige  Glas  auf  der  Platte  A ausbreite*. 
Die  Dicke  der  Glastafel  wird  durch  die  beweglichen  Schienen  u be- 
stimmt. In  Ravenhead  ist  die  Giefsplaltc  von  Gusseisen  8"  stark  und 
grofs  genug,  dass  man  Glastafeln  von  15’  Länge  uud  8"  Breite  darauf 
giefsen  kann.  Die  bedeutende  Stärke  ist  nothwendig,  damit  sich  die 
Metallplatte  durch  die  einseitige  Erhitzung  au  ihrer  Oberfläche  nicht 
werfen  kann.  Es  sind  deren  zwei  vorhanden,  für  jede  der  vorhin  er- 
wähnten Eisenbahnen  eine.  Sie  sind  auf  einem  eisernen  vien-äderigen 
Gestell  so  aufgezogen,  dass  -sie  mit  ihrer  Länge  die  Eisenbahn  kremen, 
völlig  horizontal  und  zugleich  mit  der  oberen  gehobelten  Fläche  genau 
in  einer  Ebene  mit  der  Sohle  der  Kühlöfen  liegen.  Wird  daher  die 
Giefsplatte,  wie  unmittelbar  vor  dem  Guss  geschieht,  vor  das  Mundlorb 
des  betreffenden  Kühlofcns  gefahren,  so  stöfst  sie  dicht  an  und  bildet 
gleichsam  nur  eine  Fortsetzung  der  Ofcnsohlc;  man  kann  also  die  fer- 
tige Glasplatte  bequem,  und  was  die  Hauptsache  ist,  ohne  wesentliche 
Verbiegung  in  den  Ofen  schieben.  Die  Walze  ruht  nicht  wie  in  der 
Abbildung  auf  den  Einschnitten  nn  des  Gestells,  sondern  auf  einem  be- 
sonderen Gestelle  oder  Bock  von  gleicher  Höhe  mit  der  Giefsplatte. 
Zur  Handhabung  der  glühenden  Wanne  und  zum  Ausgiefsen  derselben 
dient  einKrahn  mit  Zange  ( o , b und  i in  der  Abbildung),  welche  eben- 
falls auf  einem  Gestelle  mit  Rollen  forlbewegt  und  an  jedem  Kiihlofen 
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zur  Seite  der  Mündung  mittelst  in  die  Mauer  eingelassener  Ringe  und 
Haken  befestigt  werden. 

Fig.  105. 
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Zur  Ausführung  eines  Gusses,  d.  h.  zur  Begiefsung  der  Giefslafel,  zur 
Handhabung  der  Giefswanne  und  des  Krahns  nebst  Zubehör  gehört  eine 
Mannschaft  von  15  Köpfen  unter  einem  Obmanne.  Diese  sind,  jeder  für 
seine  specielle  Verrichtung,  gleichsam  militärisch  eingeübt  und  verrichten 
diese  so  schwierige,  als  imposante  Operation  zugleich  mit  gewandter 
Kraft,  mit  schweigender  Präcision,  einem  bewunderungswürdigen  Inein- 
andergreifen, einer  Sicherheit  und  besonders  einer  Schnelligkeit,  welche 
jcdeßesehreibung  überflügelt  Sie  zerfällt:  in  das  Ausfahren  der  Wanne 
aus  dem  Ofen  und  das  Hinschaffen  derselben  zur  Giefsplatte;  in  das 
Reinigen  der  Platte  und  der  Wanne;  in  den  eigentlichen  Guss  und  end- 
lich in  das  Einbringen  der  fertigen  Glastafel  in  den  Kühlofen. 

Zu  der  ersten  Verrichtung  dient  eine  Wagenzange  mit  einem  Maul 
von  der  Gestalt  eines  viereckigen  Rahmens,  welcher  gerade  in  den  Falz 
der  Wanne  passt  — und  eine  Wagenschaufel,  beide  auf  zweirädcrigen 
Gestellen.  Die  eiserne  Platte  der  Schaufel,  worauf  nachher  die  Wanne 
ra  stehen  kommt,  geht  vor  den  Rädern  dicht  über  den  Boden  her. 

Ist  die  Vorstellthür  weggenommen,  so  wird  die  Wagenzange  ein- 
geführt,  über  die  frei  in  der  Oeffnung  stehende  Wanne  herabgescho- 
ben, geschlossen  und  die  Wanne  dnrch  die  Arbeiter,  welche  mit  ihrem 
Gewichte  auf  die  langen  Hebelarme  der  Zangenschenkel  drücken,  von 
der  Bank  (an  welche  sie  ziemlich  fest  angefrittet  ist)  losgebrochen  und 
gelüftet.  In  diesem  Augenblick  unterfahrt  eine  andere  Abtheilung  Ar- 
beiter die  schwebende  Wanne  mit  der  Wagenschaufel,  welche  in  Be- 
reitschaft stand,  während  zu  gleicher  Zeit  die  Zange  loslässt.  Die  auf 
derSchaufel  freistehende,  weifsglühende,  eine  enorme  Hitze  ausspeiende 
Wanne  wird  nunmehr  in  raschem  Schritt  nach  der  Gussplatte  gefah- 
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ren  , woselbst  die  Mannschaft  und  alles  Andere  zu  ihrem  Empfang  und 
zunächst  zu  ihrer  Reinigung  bereit  ist. 

Die  Wanne  ist  nämlich  von  Aufsen  mit  anhängenden  Unreinigkei- 
ten und  die  Oberfläche  des  Glases  im  Innern  mit  etwas  Glasgalle  be- 
deckt, und  stöfst  fortwährend  einen  deutlichen  weifsen  Rauch  aus,  der 
wahrscheinlich  aus  verflüchtigtem  Alkalisalze  besteht.  Die  zu  giefsende 
Tafel  würde  unfehlbar  verderben,  wenn  jene  auf  die  Giefsplatte  fallen, 
oder  die  Galle  unter  das  ausfliefsende  Glas  kommt.  Sobald  daher  die 
schon  vorher  am  Krahnhalken  niedergelassene  Giefszange  die  Wanne 
erfasst  und  einige  Fufs  über  den  Boden  gelüftet  hat,  halten  die  Arbei- 
ter dieselbe  mittelst  der  Zangengriffe  neben  der  Giefstafel,  so  dass 
sie  schief  und  geneigt  hängt,  während  zwei  Arbeiter  die  Aufscnseite 
mit  stumpfen  Besen  fegen  und  zugleich  der  Vormann  die  Galle  von  der 
Oberfläche  mit  einer  krummen  kupfernen  Klinge  sorgfältig  über  den 
Rand  schiebt.  Hierauf  führt  man  die  an  ihren  Ketten  schwebende 
Wanne  senkrecht  über  die  Giefstafel;  die  Walze  liegt  schon  bemannt 
an  der  einen  dem  Küblofen  zugekehrten  Kante  der  Platte  bereit;  nach 
einigen  pcndelarligen  Schwingungen  hin  und  her  wird  die  Wanne  rasch 
umgekippt  und  der  schon  ziemlich  zähflüssige  Inhalt  dicht  vor  die  Walte 
entleert,  welche  sich  in  demselben  Momente  in  Bewegung  setzt  und 
nachdem  sie  ihren  Lauf  vollendet,  in  den  Tragbock  fällt.  Die  Glas- 
menge in  der  Wanne  ist  so  gegriffen,  dass  die  Spiegelplatte  kürzer  aus-j 
fällt,  als  die  Giefsplatte  und  folglich  nichts  überfliefst.  Unmittelbar 
darauf,  ehe  das  Glas  erkaltet,  legt  eine  neue  Abtheilung  der  Mannschaft 
Hand  an,  um  die  zuletzt  gebildete  Kante  der  Glastafel  über  ein  als  Li- 
neal aufgelegtes  Stück  Quadrateisen  l*/2  oder  2 Zoll  hoch  aufzubiegeti. 
Dieser  aufgebogene  Rand  dient  nämlich  als  Stützpunkt,  um  ein  Ehra 
von  der  Gestalt  eines  Rechens  ohne  Zinken  anzustemmen,  und  damit  dir 
mittlerweile  hinreichend  steif  gewordene  Glastafel  in  den  Kühlofen  iu 
schieben,  was  die  Kraft  von  drei  Mann  erfordert.  Die  Sohle  desKiibl- 
ofens  ist  mit  Sand  bestreut,  dessen  runde  Körner  als  Reibungsrollen 
wirken  und  dadurch  Verbiegungen  und  grobe  Verletzungen  der  Ober 
fläche  verhindern.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  die  entleerte 
Wanne  augenblicklich,  ehe  sie  die  Glühhitze  verliert,  in  den  Ofen  zur 
neuen  Läuterung  zurückgefahren  wird. 

Jeder  Kühlofen  hat  zwei  Feuerungen  und  fasst  drei  Glastafeln;  die 
Sohle  hat  die  Gestalt  eines  grofsen  Rechtecks,  ist  flach  überwölbt  und 
muss  vor  dem  Gufs  mittelst  seiner  zwei  Feuerungen,  welche  an  einer 
und  derselben  schmalen  Seite  und  3ufserhalh  der  Hütte  liegen,  genas 
bis  auf  die  Temperatur  der  eben  gegossenen  Platte  vorgeheizt  sejn.  So- 
bald die  drei  Platten  darin  placirt  sind , werden  alle  Zugänge  vermau- 
ert und  das  Glas  einige  Tage  lang  der  freiwilligen  Abkühlung  über- 
lassen. Man  begreift  nämlich,  dass  nur  sehr  gut  gekühltes  Glas  den 
Angriff  des  Schleifsandes  ertragen  kann,  ohne  zu  reifsen. 

Die  ganze  Operation,  vom  Ausfahren  der  Wanne  an,  bis  zum  Ein- 
schieben der  Platte  in  den  Kühlofen,  dauert  nicht  mehr  als  5 bis  8 Mi- 
nuten. Die  rohen  Glastafeln,  sowie  sie  aus  dem  Kühlofen  gefahren 
werden,  zeigen  nichts  weniger,  als  die  Glätte  der  beiden  Metallflächen, 
von  denen  sie  geformt  sind.  Sie  haben  ein  welliges  Ansehen,  fast  wie 
gehämmert,  und  lassen  einen  gegenüber  befindlichen  Gegenstand  nur 
in  sehr  undeutlichen  und  sehr  verzerrten  Umrissen  erkennen,  woru 
auch  die  bedeutende  Stärke  (von  5 Linien)  das  ihrige  beiträgt. 
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Die  Tafeln  werden  daher  in  die  Beschneidozimmer  gebracht,  wo 
die  Glaser  mit  Diamant  und  Lineal  die  wulstigen  und  unregelmäßigen 
Ränder  abnehmen.  Die  beschnittenen  Tafeln  kommen  sofort  in  die 
Schleiferei,  wo  sie  drei  Instanzen  zu  durchlaufen  haben,  nämlich : 

1)  das  Rau  h sc h 1 ei  f e n durch  Maschinen  und  Sand; 

2)  das  Feinschleifen  durch  Handarbeit  und  Schmirgel; 

3)  das  Poliren  durch  Maschinen  und  englisch  Roth. 

Die  Maschinen,  welche  durch  Dampf  getrieben  werden  , sind  von 
einer  sehr  sinnreichen  Einrichtung,  welche  die  Thäligkeit  des  Handschlei- 
fers in  allen  Einzelnheiten  naebahmt.  Wir  unterlassen,  in  eine  nähere 
Beschreibung  derselben  einzugehen,  da  dieser  Gegenstand  zu  sehr  außer- 
halb des  Gebietes  dieses  Artikels  liegt,  llei  dem’ Schleifen  wird  von 
jeder  Glastafel  durchschnittlich  die  Hälfte  ihrer  Dicke  weggenommen ; 
sie  vermindert  sich  sogar  zuweilen  von  5 Linien  zu  2.  Wenn  eine  Fa- 
brik jährlich  400,000  Quadratfufs  Glas  erzeugt,  wie  die  in  Ravenhead, 
so  wiegen  diese  circa  16,000  Centner,  davon  gehen  8000  Ctnr.  mit 
wenigstens  1300  Ctnr.  Natron  verloren;  1300  Ctnr. Natron  entsprechen 
aber  2700  Ctnr.  käuflicher  calcinirter  Soda,  im  Werth  von  wenigstens 
1200  Pfd.  St. 

Es  ist  demnach  außer  allem  Zweifel,  dass  durch  Zugutraachcn  die- 
ser Glasmasse  von  8000  Ctnr.,  welche  mit  allen  Unkosten  des  Schinel- 
woi,  Gießens  und  Schleifens  behaftet  ist,  der  Preis  der  Spiegel  in  ei- 
nem Grade  herabgedrückt  werden  kann,  der  auch  den  Absatz  ungemein 
erweitern  und  auf  den  Vertrieb  überhaupt  vom  entschiedensten  Einfluss 
sejn  muss.  Nichts  desto  weniger  lässt  man  in  Ravenhead  und  so  viel 
wir  wissen , auch  in  den  übrigen  Spiegelgießereien,  dieses  werlhvolle 
Material  unbenutzt  wegfließen,  obgleich  das  Gemenge  von  Schleifmehl 
und  Sand  mit  einem  Zusatze  von  Soda  und  Kalk,  wenn  auch  als  ein 
Glas  von  geringerer  Qualität  zu  Gut  gemacht  werden  könnte. 

Die  polirten  Glastafeln  werden  nun  ein  zweites  Mal  — und  zwar 
n:ch  Maaßgabe  derFehler,  welche  erst  durch  die  Politur  zum  Vorschein 
kommen  und  sichtbar  werden  — beschnitten.  Fiin  großer  Theil  wird 
ohne  Weiteres  als  Spiegelscheiben  verkauft ; alle  zu  eigentlichen  Spie- 
geln bestimmten  Tafeln  müssen  noch  mit  dem  Beleg  versehen  werden. 
Dies  geschieht  auf  dem  Belegtische,  einer  Billard  ähnlichen  Tafel  aus  einer 
5 Zoll  starken,  völlig  eben  geschliffenen  Schieferplatte,  welche  in  einem 
gusseisernen  Rahmen  so  auf  dem  Untergestelle  angebracht  ist,  dass  sie 
'ermittelst  Charnieren  und  Gradbogen  in  einen  beliebigen  Winkel  ge- 
stellt werden  kann.  Auf  dieser  Tafel  wird  das  Staniol  ausgebreitet, 
glatt  gestrichen,  anfangs  mit  wenig  Quecksilber  benetzt  und  dann  so 
'iel  Quecksilber  ausgegossen,  als  vermöge  der  Adhäsion  auf  dem  Zinn 
stehen  bleibt.  Das  Quecksilber  bildet  eine  mehrere  Linien  hohe  Schicht, 
auf  welche  die  Spiegeltafel  — wegen  der  stets  unreinen  Oberfläche 
des  Metalls  nicht  flach  aufgelegt  werden  darf.  Die  sorgfältig  gerei- 
nigte Tafel  wird  vielmehr,  die  Kante  voran,  zwischen  der  Oberfläche 
•les  Quecksilbers  und  der  Stanioltafel  in  schwach  geneigter  Stellung 
langsam  vorgeschoben,  und  zwar  so,  dass  die  Kante  stets  unter  dem 
Spiegel  des  Quecksilbers  fortrückt,  ohne  aber  das  Staniol  zu  berühren, 
bt  die  Tafel  auf  diese  Weise  aufgeschoben,  so  schwimmt  sie  auf  dem 
überschüssigen  Quecksilber,  welches  durch  aufgelegte  Gewichte  und 
durch  alimählige  Neigung  der  Belegtafel  nach  und  nach  beseitigt  wird. 


Digitized  by  Google 


566  Glas. 

Zuletzt  bleibt  nur  noch  das  gebildete  Amalgam  an  dem  fertigen  Spiegel 
haften. 

Die  beschriebene  Spiegelfabrik  von  Ravenhead  unterscheidet  sich 
von  denen  auf  dem  Continente  am  meisten  durch  die  Qualität  desGlases, 

ln  mehreren  Giefsereien  stehen  die  Schmelzhäfen  und  die  Läutc- 
rungswannen  in  einem  und  demselben  Ofen  neben  einander.  In  der 
Spiegelgiefserei  zu  St.  Gobin  in  Frankreich  sind  die  Gussplatlen  und 
Walzen  von  Bronze,  also  viel  kostspieliger. 

Neuerdings  hat  man  versucht,  den  durch  Arbeit  und  Quecksilber- 
verbrauch kostspieligen  Amalgambeleg  durch  Versilberung  der  Silber- 
t a fein  zu  ersetzen.  Nach  dem  Patente  vonDreyton  versetzt  man  eine 
Auflösung  von  saipetersaurem  Silber  (Höllenstein)  mit  Ammoniak  (Sal- 
miakgeist) und  lugt  der  (iltrirten  Flüssigkeit  eine  Auflösung  von  Cassiaiil 
in  Weingeist1)  zu;  so  erhält  man  die  versilbernde  Flüssigkeit. 
Sie  hat  die  Eigenschaft,  durch  einenZusatz  der  reducirenden  Flüs- 
sigkeit — einer  Lösung  von  1 Maafstheil  Gewürznelkenöl  — ol.  ca- 
ryophyllorum,  in  3 Maafstheilen  Weingeist — metallisches  blankes  Silber 
abzusetzen.  Wie  man  sieht,  besteht  das  Princip  darin,  dass  die  Fällung 
des  metallischen  Silbers  ohne  alle  Gasentwickelung  stattfindet.  Die  Ver- 
silberung gerälh  um  so  besser,  je  langsamer  sic  bewerkstelligt  wird.  Sit 
ist  so  dünn,  dass  der  Quadratfufs  nur  12  bis  18  Gran  wiegt,  woraus 
man  ihre  Wohlfeilheit  begreifen  wird.  Bis  jetzt  ist  es  der  neuen  Me- 
thode  nicht  gelungen,  den  kostspieligeren  Amalgambeleg  zu  verdrängen, 
wahrscbeinlich  aus  dem  Grunde,  weil  die  Versilberung  besonders  auf 
grofsen  Flächen  leicht  fleckig  ausfallt. 

Die  Analyse  des  Spiegelglases  gab  folgende  Resultate : 


Spiegelglas. 


Analytiker : 

Berthier. 

Tassacrt. 

Dumas. 

Berthier. 

Peligot. 

Art 

des  Glases: 

1. 

2. 

3. 

fl 

5. 

6. 

Kieselerde 

72,0 

76,0 

75,9 

73,85 

68,6 

67,7 

Kali  . . 

— 

— 

— 

5,50 

6,9 

21,0 

Natron  . 

17,0 

17,0 

17,5 

12,05 

8,1 

— 

Kalk  . . 

6,4 

6,0 

3,8 

5,60 

11,0 

9,9 

Bittererde 

— 

— 

— 

— 

2,1 

— 

Manganoxy- 

dul 

0,1 

Thonerde 

2,6 

— 

2,8 

3,50 

1,2 

1,4 

Eisenoxyd 

1,9 

1,0 

— 

— 

0,2 

— 

Die  fünfte  Probe  ist  von  einem  venetianischen,  Nro.  6 von  einem 
geblasenen  böhmischen,  die  übrigen  von  französischen  Spiegeln. 


Daraus  ergiebt  sich  das  Verhältniss  des 


')  Auf  I Unze  Höllenstein  3 Duzen  Weingeist  von  87  Pror.  und  20 — 30  Tropfen 

Cauiifil. 
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Sauerstoffs 


Nr. 

der  Kiesel- 
erde. 

zu  dem  der 
Metalloxyde 

MO. 

zu  dem  der 
Metalloxyde 
Mj03. 

1. 

37,44 

6,59 

1,54 

2. 

3. 

39,46 

5,55 

1,30 

4. 

38,40 

5,61 

1,63 

5. 

35,76 

7,19 

0,65 

6. 

und  das  Aequivalentverhältniss: 

in  Nr.  1.  34  Si02  + 12  MO  + M203 

••  2. 

..  3.  50  SiOj  + 14  MO  + Mj03 

» 4.  34  SiOa  + 10  MO  + M2Oj 

» 5.  90  Si02  + 36  MO  + M203 

» 6.  125  Si02  + 45  MO  + M203. 

II.  Das  bleihaltige  Glas. 

D.  Das  Krystallglas. 

Für  diejenigen  Gegenstände  des  Luxus , welche  sich  durch  hohen 
Glanz,  starke  Lichtbrechung  und  Farblosigkeit  auszeichnen,  wie  Pokale, 
Karaffen,  Flacons,  Leuchter  u.  s.  w.  ist  das  Bleiglas  ganz  besonders 
durch  diese  Eigenschaften,  sowie  durch  seine  Weichheit  (grofse  Ritz- 
barkeit oder  Schleifbarkeit)  geeignet.  Die  Masse,  welche  dazu  verwen- 
det wird,  heifst  im  engeren  Sinne  Krjstallglas  (bergkrystallarliges  Glas), 
und  wetteifert  mit  dem  böhmischen  Schleifglas , von  welchem  sie  an 
Farblosigkeit  und  Härte,  aber  nicht  an  Licntbrechungsvermögen  und 
heichlflüssigkeit  übertroffen  wird.  Einmal  mit  der  Natur  des  bleihal- 
tigen Glases  bekannt,  war  es  leicht,  die  Bedingungen  festzustellen,  von 
denen  seine  Güte  abhängt.  Das  kieselsaure  Bleioxyd  zeigt  eine  bemerk- 
liche  gelbe  Färbung,  wenn  es  als  Bestandtheil  eines  Glases  in  einem  ge- 
wissen Grade  über  das  kieselsaure  Alkali  an  Menge  überwiegend  wird; 
aufserdrm  tritt  der  eigenthiimliche  blaugrüne  Ton  des  kieselsaurcn  Na- 
trons in  Verbindung  mit  Bleiglas  viel  stärker  hervor.  Da  nun  die  Kry- 
slallwaaren,  um  in  gehörigem  Glanze  zu  erscheinen,  fast  immer  geschlif- 
fen, und  darum  sehr  massiv  gearbeitet  werden  müssen,  so  hat  man  noch 
mehr  Grund,  jene  Färbung  zu  vermeiden,  und  Kristallglas  nur  aus 
Bleioxyd,  Kali  und  Kieselsäure  zusammenzusetzen,  und  in  dem  Verhält- 
nisse derselben  gewisse  Grenzen  nicht  zu  überschreiten. 

ln  England  und  in  den  Stcinkohlcnländern  überhaupt  ist  das  Kri- 
stallglas das  Material  für  die  gewöhnlichen  Ilausgeräthe  und  vertritt 
mithin  das  bleifreie  Hohlglas.  Es  wird  in  England  Flintglas  genannt 
(von  Flint,  der  Feuerstein).  Das  Material  ist  gesiebter  und  gewasebe- 
ser  weifser  Sand  (Feuerstein  ist  nicht  mehr  gebräuchlich),  Mennige  und 
diejenige  bessere  Sorte  Potasche,  welche  auf  dem  englischen  Markte 
Pfrlasche  genannt  wird.  Als  Entfärbungsmittel  dienen  Salpeter,  Braun- 
stem und  weifser  Arsenik.  Die  meisten  Öälze  zu  Kristallglas  nähern 
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»ich  dem  Verhältnis*  von  3 Thln.  Sand , 2 Thln.  Mennige  und  1 Tlii. 
Potasche,  sind  aber  in  jeder  Hütte  verschieden. 

Die  Eigentümlichkeiten  der  Kristallglas  -Eabrication  beruhen  auf 
der  Leichtigkeit,  mit  der  sich  dieses  Glas  in  dem  Feuer,  besonders  in 
einer  reducircnden  Klamme  braun  färbt,  wahrscheinlich  durch  Rednctinn 
von  metallischem  Blei  in  fein  xertheiltem  Zustande.  Ans  dieser  Em- 
pfindlichkeit entspringt  die  Hegel,  das  Bleiglas  von  der  unmittelbaren 
Berührung  mit  der  Flamme  fern  su  halten,  und  man  bedient  sich  des- 
halb stets  geschlossener  Häfen.  Den  Schluss  bildet  eine  Kuppel, 
welche  nach  der  Seite  in  mit  einem  Hals  nach  Art  der  Retorten  verse- 
hen ist.  Dieser  kurze  Hals  ist  gerade  in  die  Arbeitsöffnung  eingepasst 
und  dadurch  alle  Communication  mit  dem  Inneren  der  Häfen  und  dem 
Inneren  des  Ofens  aufgehoben,  während  der  Arbeiter  doch  leicht  und 
bequem  in  das  Innere  des  Hafens  und  zu  der  Glasmasse  gelangen  kann. 
Die  Bedeckung  des  Hafens  durch  die  Haube  erschwert  das  Schmelien, 
weil  das  Feuer  nur  durch  die  Hafenwände  hindurch  wirken  kann,  un- 
gemein,  so  dass  zum  Fertigwerden  des  Bleiglases,  seiner  grofsen  Leicbl- 
fliissigkeit  ungeachtet,  48  Stunden  gehören,  Schmelzung  und  Läuterung 
zusammengenommen.  Die  mechanische  Verarbeitung  des  Krvstallglases 
geschieht  nach  denselben  Grundsätzen,  wie  die  des  Hohlglases,  vermit- 
telst Blasen  an  der  Pfeife,  wobei  das  Aufwärmen  nicht  in  der  freien 
Flamme,  sondern  unter  der  Haube  des  Hafens  geschieht.  Ein  wesent- 
licher Unterschied  liegt  jedoch  in  der  häufigeren  Anwendung  der  For- 
men, welche  zuweilen  ganz  selbstständig  auftrelen.  Da  nämlich  das  meiste 
Bleiglas  durch  Schleifen  verziert  wird,  so  gewähren  die  Formen  einen 
wichtigen  Vortheil.  Durch  Anwendung  derselben  können  die  zu  fer- 
tigenden Gegenstände  schon  in  einer  Gestalt  erhalten  werden , welche 
derjenigen  sehr  genähert  ist,  die  sie  durch  den  Schliff  erhalten  sollen. 
Man  hat  folglich  nicht  so  viel  Masse  wegzuschleifen,  als  der  Fall  ist, 
wenn  man  die  Gegenstände  nur  durch  Blasen  vorgebildet  hat. 

Bei  der  Zähflüssigkeit  des  Glases  und  seiner  geringen  Neigung, 
sich  in  die  Conturen  der  Formen  zu  schmiegen , kann  das  Glas  nicht 
schlechtweg  in  die  Formen  gegossen,  sondern  es  muss  mit  Gewalt  in 
dieselben  gepresst  werden.  Sip  sind  metallene  mehrtheili^e  Formen, 
welche  durch  Schrauben  zusammengedrückt  werden.  Bei  einfachen 
flachen  Gegenständen,  z.  B.  bei  Tellern,  ist  die  Form  zweitheilig,  «ml 
das  in  dieselbe  gebrachte  Glas  wird  zwischen  den  beiden  Hälften  mit- 
telst Schrauben  so  stark  gepresst,  dass  das  Glas  genau  in  alle  Vertie- 
fungen der  Form  tritt,  und  der  überschüssige  Theil  aus  den  Fugen  her- 
ausgedrückt wird.  Hohle  Gegenstände,  z.  B.  eine  Flasche,  Fig.  106, 
werden  an  der  Pfeife  g,  wie  gewöhnlich  vorbereitet,  in  die  dreitlieilige 
Form,  Fig.  107,  eingeführt,  dann  die  Formtheile  fest  geschlossen  uail 
mit  aller  Kraft  durch  die  Pfeife  g Luft  eingeblasen,  bis  das  Glas  in  alle 
Winkel  der  Form  eingetrieben  ist,  und  endlich  oben  aufserhalb  dersel- 
ben die  sog.  Haube  q entsteht.  Der  Baurhtheil  der  Form  besteht  aus 
einem  Stück  aa  mit  dem  Boden  e.  Der  Hals  besteht  jedoch  aus  zwei 
Hälften,  welche  sich  nach  der  Linie  z durch  das  Charnier  d öffnen  las- 
sen, soweit  es  die  Stiften  c auf  dem  Bügel  i erlauben.  In  diesem  Zu- 
stande wird  das  Glas  an  der  Pfeife  eiugeführt,  dann  die  beiden  Hälften 
zugeklappt,  und  mittelst  der  Schraube  nm  geschlossen.  Die  sog.  Haube 
nebst  der  Pfeife,  also  alles  oberhalb  der  Linie  % befindliche  Glas  wirf 
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«eggeschliffen.  ln  die  Hülsen  h werden  hölzerne  Handhaben  zumTra- 
gen  der  Form  befestigt. 

Fig.  106. 


Solche  in  gravirten  Formen  geblasene,  oder  wie  man  sie  gewöhn- 
lich nennt,  gepresste  Waaren , kommen  vielfach  in  den  Handel.  Da 
sich  indessen , wie  mehrfach  bemerkt,  das  Glas  schwer  formt,  und  von 
der  Gravirung  des  Metalls  immer  stumpfkantige  Abdrücke  liefert,  deren 
Flächen  nie  eben,  sondern  schwacbwellig  sind,  so  sind  diese  gepressten 
Waaren  stets  trübe  und  ohne  Ansehen.  Will  man  ihnen  daher  das 
bekannte  scharfkantige,  ebenspiegelnde  Ansehen  erlheilen,  wobei  das 
Lichlbrechungsvermögen  gehörig  zum  Vorschein  kommt,  so  müssen 
sie  geschliffen  werden. 

Diejenigen  Glassorten,  die  sich  dazu  eignen  und  im  gröfsten  Um- 
fange dem  Schliff  unterworfen  werden,  sind  der  hier  in  Rede  stehende 
Bleikrystall,  und  der  bereits  oben  erwähnte  bleifreie  böhmische  Krjstall 
oder  das  böhmische  Schleifglas. 

Das  allgemein  übliche  Werkzeug  zum  Schleifen  oder  Schnei- 
den sind  Scheiben  von  Eisen,  Sandstein  oder  Kupfer,  welche  in  einer 
Art  Drehbank,  der  Schleifbank  umlaufen,  und  an  ihrem  bald  schneidi- 
gen, bald  kantigen,  bald  abgerundetem  Rande  mit  Sand  zum  Rauh- 
und  Schmirgel  zum  Feinschleifen  versehen  werden.  Aehnliche 
Scheiben  von  Zinn,  Holz  oder  Kork  mit  Bimstein  oder  Kolkothar  die- 
nen zum  Poliren.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  nicht  allein 
Scheiben  von  mehrfach  gestalteten  Kanten , sondern  auch  allen  mögli- 
chen Durchmessern  von  8 bis  10  Zoll  (bei  % bis  3/4  Zoll  Dicke)  ab- 
wärts nöthig  hat.  Zum  Einschneiden  von  Namenszügen,  Wappen, 
Zeichnungen  etc.  werden  Kupferscheibchen  von  der  Gröfse  eines  Pfen- 
nigstückes  mit  Schmirgel  und  Oel  gebraucht;  die  feinsten  Vertiefungen 
*erden  mit  Kupferstiften  geschnitten,  die  entweder  spitz  sind , oder  in 
einen  Knopf,  oder  in  eine  kleine  Scheibe  ansgehen  Man  sieht  leicht, 
'bsj  sich  bei  der  Arbeit  die  feinen,  harten  Körner  des  Schleifpulvers  in 
das  weiche  Metall  des  Scheibenrandes  eindriieken,  und  so  eine  Art 
Feile  bilden,  durch  welche  das  Glas  beim  Umlaufen  angegriffen  wird. 
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E.  Das  optische  Glas. 

Die  Anwendung  des  Glases  zu  Linsen , woraus  die  optischen  In- 
strumente, also  Mikroskope,  Fernrohre,  Daguerreotjpen  construirt  wer- 
den, beruht  auf  seiner  Eigenschaft,  als  ein  dichteres  Medium,  das  Licht 
von  seiner  ursprünglichen  Richtung  abzulenken  oder  zu  brechen.  Es 
werden  nun  die  verschiedenen  einfachen  Strahlen,  woraus  der  weihe 
Lichtstrahl  zusammengesetzt  ist,  in  ungleichem  Grade  gebrochen,  es  er- 
folgt eine  Farbenzerstreuung.  Bei  Linsen  aus  Bleiglas,  welche  das 
gröfste  Brechungsvermögen  besitzen,  ist  unglücklicher  Weise  auch  die 
Farbenzerstreuung  am  bedeutendsten,  so  dass  die  damit  hervorgebracb- 
ten  Bilder  stets  einen  farbigen  Rand  besitzen,  welcher  für  die  Beobach 
tung  aufserordentlich  störend  ist.  Bei  bleifreien  Gläsern,  wie  das 
böhmische  Schleifglas  ist  die  Brechung,  aber  auch  dieFarbcnzerstretiong 
viel  geringer.  Wenn  man  daher  eine  convexe  Linse  von  Bleiglas  mit 
einer  cnncaven  Linse  von  böhmischem  Glas,  oder  einem  ähnlichen,  com- 
binirt,  so  werden  sich  beide  in  ihrer  Wirkung  einander  mehr  oder  we- 
niger aufheben,  und  es  lassen  sich  leicht  die  Verhältnisse  finden,  bei 
welchen  die  Farbenzerstreuung  des  bleihaltigen  Glases  völlig  comprn- 
sirt,  aber  das  Brechungsvermögen  nur  um  ein  Gewisses  verringert  hl 
Eine  solche  Comhination,  welche  also  stets  ein  farbloses  Bild  giehl. 
heifst  eine  achromatische.  In  unserer  deutschen  optischen  Kunst- 
sprache heifst  das  bleihaltige  Element : F 1 i n t g I a s,  das  bleifreie : C r o w »• 
glas.  Beide  Kunstausdrücke  sind  bekanntlich  aus  dem  Englischen  im 
Deutsche  iibergegangen. 

Die  Herstellung  von  Crownglaslinsen  hat  keine  besonderen  Schwie- 
rigkeiten. Diese  sind  aber  ungewöhnlich  grofs  bei  den  Flintglaslinsen, 
insbesondere  wenn  sie,  wie  bei  denjenigen  Teleskopen,  welche  im  Ge- 
gensatz zu  den  Spiegelteleskopen  Refracloren  genannt  werden , einen 
Durchmesser  von  1 Fufs  und  mehr  haben  müssen. 

Die  gewöhnlichen  Fehler»  des  Flintglases  beruhen  entweder  »f 
einer  Art  Entglasung,  welche  leicht  verhindert  werden  kann , oder  auf 
der  Gegenwart  von  kleinen  Blasen  und  von  Streifen  nnd  Wellen.  Dir 
Störungen,  welche  kleine  Blasen  hervorbringen  — und  gröfsere  kom- 
men nicht  wohl  vor — sind  wenig  erheblich;  dagegen  sind  die  Streife« 
und  Wellen  als  die  eigentlichen  Schwierigkeiten  zu  betrachten. 

Alle  bleihaltigen  Gläser,  am  meisten  das  optische  oder  Flintglas, 
haben  nämlich  die  Eigenschaft,  sich  bei  anhaltendem  , ruhigem  Fluss  i° 
mehrere,  verschieden  zusammengesetzte  Verbindungen  oder  Silicate  « 
scheiden, und  zwar  in  der  Art,  dass  die  bleireichsten,  welche  die  schwer- 
sten sind,  den  Boden  einnehmen , während  die  bleiärmeren,  und  leich- 
testen sich  an  die  Oberfläche  begeben.  Diese  Schichten  trennen  sich 
nie  scharf,  mischen  sich  aber  eben  so  wenig  vollständig,  selbst  nicht 
nach  lange  fortgesetztem  Schmelzen.  Als  man  z.  B.  eine  Probe  Flint- 
glas, welche  6 Zoll  hoch  im  Hafen  stand,  24  Stunden  lang  in  ruhigem 
Fluss  erhielt  und  dann  erkalten  liefs,  so  fand  man  das  specif.  Gewirkt 
in  je  10  Wägungen  nach  einander: 

in  der  oberen  Schicht: 

3,38—  3,30—  3,28—  3,21— 3,15  — 3,73  — 3,85—  3,81-3,31-3,30 
in  der  unteren  Schicht: 

4,04—  3,77—  3,85—  3,52—  3,80  - 4,63  — 4,74—  4,75  — 3,99—  3,74. 
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Man  sieht  daraus,  dass  nicht  nur  die  unteren  Schichten  om'/j  dich- 
ter sind,  als  die  oberen , sondern  dass  auch  die  einzelnen  Schichten  in 
sich  sehr  ungleich  sind.  Diese  Trennung  in  Schichten  wird  durch  den 
Umstand  sehr  befördert,  dass  die  Temperatur  am  Boden  des  Hafens 
am  1000°C. — 1200°C.  niedriger  ist,  als  in  der  Mitte  und  an  dem  Rande. 
Da  nun  die  richtige  optische  Wirkung  der  Linsengestalt  schlechterdings 
auf  die  Voraussetzung  eines  vollständig  homogenen  Materials  gegründet 
ist,  so  kann  eine  Linse,  welche  aus  ungleich  dichten  Schichten  besteht, 
die  sich  dem  Auge  als  Wellen  und  Streifen  darstellen.  nur  verzerrte 
und  verschobene  Bilder  liefern.  Will  man  demUebelstande  durch  Um- 
rühren,  durch  Ueberschöpfen  u.  dgl.,  also  dadurch  begegnen,  dass  man 
die  Schichten  mechanisch  zu  mischen  sucht,  so  bringt  man  wieder  Bla- 
-en  und  Unreinigkeiten  in  die  Masse,  welche  nur  durch  eine  neue  Läu- 
terung entfernt  werden  können,  wobei  jene  Schichten  wieder  Gelegen- 
heit finden,  sich  mehr  oder  weniger  von  einander  abzuscheiden. 

Je  gröfser  die  lichtbrechende  Kraft  der  Linse  seyn  soll,  um  so  grö- 
ber muss  die  Dichte  (sie  darf  nicht  wohl  unter  3,1  sejn)  und  folglich 
mn  so  gröfser  der  Bleigehalt  sejn.  Alsdann  ist  man  aber  den  erwähn- 
ten Schwierigkeiten  im  höchsten  Grade  ansgesetzt. 

Dass  es  Methoden  geben  muss,  vermittelst  welcher  man  jene 
Schwierigkeiten  besiegen  kann,  beweisen  die  Leistungen  mehrerer  be- 
rühmter, praktischer  Optiker;  da  dieselben  aber  aus  leicht  zu  ermessen- 
den Gründen  ihre  Methoden  geheim  hielten , so  lässt  sich  nichts  Be- 
stimmtes darüber  angeben. 

Im  Jahre  1824  ernannte  die  Societj  of  Arts  in  London  eine  Com- 
mission unter  Faradaj,  um  einen  sicheren  Weg  für  die  Flintglasbe- 
reitung  auszumitteln.  Die  sehr  umfassenden  Versuche  von  Faradajr 
führten  zwar  zu  vielen  nützlichen  Kenntnissen  über  die  Natur  des  Flint- 
glases  und  seine  Fehler,  aber  zu  keinem  praktischen  Resultate.  Nach 
seinem  Vorschläge  soll  das  Glas  aus  1 Aeq.  Borsäure , 1 Aeq.  Kiesel- 
säure und  3 Aeq.  Bleioxyd  in  Platingefafsen  zusammengeschmolzen 
werden.  Dieses  Glas  bat  ein  specif.  Gew.  von  6,4  und  einen  Bleige- 
halt von  74  Proc.  Bereits  lange  vor  Faradaj’s  Versuchen  gelang 
esFrannhofer  in  der  optischen  Anstalt  zu  Benedict  Beuren  bei 
München  — aus  welcher  der  berühmte  Refractor  der  Sternwarte  zu 
Dorpat  mit  einem  Objectiv  von  14"  Durchmesser  hervorgegangen  — 
Sröfsere  streifenfreie  Gläser  darzustellen;  das  Geheimniss  seines  Ver- 
fahrens ist  nach  seinem  Tode  an  v.  Utzschneider  übergegangen. 
Die  wesentlichsten  Vervollkommnungen  sind  von  Fraunhofer  erst 
nach  dem  Jahre  1813  gemacht  worden,  nachdem  ihn  sein  berühmter 
Schüler  Gu i na n d der  Vater  (aus  Brennetz  in  der  Schweiz)  bereits 
'erlassen  hatte,  um  in  Cboisj-le-Roi  bei  Paris  eine  Werkstätte  zu  grün- 
den, worin  er  zuerst  seine  wichtige  Verbesserung  anbrachte.  Sie  be- 
steht in  der  Einführung  eines  Rührers  ans  Hafenmasse , welcher  ohne 
färbenden  Einfluss  auf  das  Glas,  ein  fortgesetztes  Umrühren  gestattet. 

Die  genannte  Werkstätte  ging  nach  der  Hand  an  Guinand’s 
Sohn  und  bald  darnach  durch  Kauf  an  Bontemps  über,  welcher  schon 
Im  Jahre  1828  Linsen  von  132  bis  152  Linien  Durchmesser  geliefert 
bat,  welche  ebenso  wie  die  Guinand’schen,  zwar  frei  von  Streifen, 
aber  nicht  ganz  frei  von  Blasen  sind.  Seitdem,  und  zwar  in  den  letz- 
ten Jahren,  hat  Guinand  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris 
f|n  von  dem  Astronomen  Arago  sehr  warm  bevorworteles  Verfahren 
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mitgetheilt,  welches  ihn  angeblich  in  den  Stand  setzt,  brauchbare  Flinl- 
glaslinsen  bis  zu  1 Meter  Durcbmesser  und  zwar  zu  ungemein  billigen 
Preisen  zu  liefern.  Man  hat  aber  seitdem  von  diesem  Verfahren  nichts 
wieder  gehört,  und  es  scheint  demnach  die  Erfüllung  dieser  Verspre- 
chungen auf  Schwierigkeiten  gestofsen  zu  seyn. 

Das  in  dem  Hafen  erkaltete  Flintglas  löst  sich  in  der  Regel  von 
der  Wand  los,  und  bildet  so  eine  zusammenhängende,  compacte  Masse. 
Diese  wird  inzweigegeniiberstehenden  Seiten  angeschliffen,  so  dass  man 
in  das  Innere  hineinsehen  kann.  Auf  diese  Weise  kann  man  sich  is 
Bezug  auf  die  Lage  der  Streifen  orientiren,  und  hinreichend  reine,  ho- 
mogene Stücke  herausschneiden , was  bei  der  grofsen  Weichheit  de» 
Fiintglases  keine  Schwierigkeit  hat.  Teleskoplinsen  können  ihrrr 
Gröfse  wegen  nur  wenige  aus  einem  solchen  Klumpen  geschnitten  wer- 
den. Dagegen  liefert  dasselbe  eine  grofse  Zahl  von  Mikroskoplinsrn. 
welche  nur  die  Gröfse  einer  Erbse  und  weniger  besitzen.  Ja  zuweilen 
hängt  der  Ruf  eines  Optikers  nur  von  dem  zufälligen  Gelingen  einer 
Flintglasmasse  ab , welche  ihm  auf  viele  Jahre  das  Material  zu  solchen 
Mikroskoplinsen  liefert. 

Aufser  den  Genannten  haben  sich  noch  Körner,  Steinheil  und 
Doebe  reiner  Verdienste  um  die  Flintglasbereitung  erworben. 

F.  Der  Strass. 

Die  Nachahmung  der  natürlichen  Edelsteine  mittelst  Glasflüw. 
welche  an  vielen  Orten  mit  grofser  Ausdehnung  betrieben  wird,  erfor- 
dert eine  Glasmasse  von  der  höchsten  Reinheit  und  Farblosig- 
keit, von  einem  starken  Lichtbrechungsvermögen  und  der  Kigenscbaft, 
die  Farben  mit  möglichstem  Glanz  und  F'euer  wiederzugeben.  Da 
Glas,  welches  diesen  Anforderungen  entspricht,  führt  den  Namen  sein« 
Erfinders  »Strafs«,  und  wird  aus  Quarz,  Borsäure,  Mennige  und  be- 
sonders gereinigtem  Kali  (am  besten  mit  durch  Alhohol  gereinigt™ 
Aelzkali)  zusammengeschmolzen.  Donault- Wieland,  der  sich  viel 
mit  diesem  Gegenstände  beschäftigt  hat,  giebt  z.  B.  folgende  Vor- 
schriften : 


1. 

2. 

3. 

Gemahlener  Bergkryslall 

100  . 

. 

100 

Sand 

. 

100  . 

— 

Reine  Mennige.  . . . 

156  . 

— . 

154 

Bleiweifs 

— 

171 

— 

Gereinigtes  Aetzkali  . . . 

54  . 

32  . 

56 

Boraxsäure 

7 . 

9 . 

6 

Arsenige  Säure  .... 

Vs  • 

% • 

% 

rch  Zusammenschmelzcn  des 

farblosen  Strafses 

mit  färbeiidfn 

Metallpräparaten  erhält  man  Nachahmungen  der  verschiedenen  Edel- 
steine : so  des  Topas  mit  Spiefsglanzglas  und  Goldpurpur,  oder  mit 
Eisenoxyd;  Rubin  mit  Goldpurpur;  Smaragd  mit  Kupfer-  oder 
Chromoxyd;  Saphir  mit  Kobaltoxyd;  Amethyst  mit  Kobaltoyfl 
und  Goldpurpur;  Beryll  mit  Spiefsglanzglas  und  Kobaltoxyd;  Gra- 
nat  mit  Goldpurpur,  Spiefsglanzglas  und  Mangan  etc. 

Wir  geben  hier  eine  Uebcrsicht  der  Analysen  der  drei  bleihaltige" 
Gläser: 
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Analytiker: 

Berthier. 

Dumas 

Faradaj 

Farad. 

Dumas 

Dumas 

Art 

des  Glases,  j 

Krysta 

11  glas. 

Flintfri&s  voiJ 

Air 

C 

>=*  S 

1. 

2. 

3. 

■■ 

<2  - i: 

£ 3 g 

Kieselerde 

59,2 

56,0 

51,4 

56,0 

51,93 

44,30 

42,5 

38,1 

Kali  . . 

9,0 

6,6 

9,4 

8,9 

13,67 

11,75 

11,7 

7,9 

Kalk  . . 

— 

— 

— 

2,6 

— 

— 

0,5 

— 

Bleioxjd 

28,2 

34,4 

37,4 

32,5 

33,28 

43,05 

43,5 

53,0 

Manganoxj- 

dul 

1,0 

_ 

Thonerde 

1,0 

1,2 

— 

— 

— 

1,8 

1,0 

Eisenoxjd 

0,4  | 

— 

0,8 

Spur 

— 

— 

— 

— 

1.  Von  London,  zu  optischen  Instrumenten  bestimmt.  2.  Von 
Voneche  in  Belgien.  3.  Von  Newcastle.  4.  Von  unbekannter  Her- 
kunft. 5.  Aus  England. 

Daraus  das  Verhältnis*  des  Sauerstoffs : 


der  Kiesel- 
erde. 

zu  dem  der 
Metalloxjde 
MO. 

zu  dem  der 
Metalloxvde 
MjOj. 

in  Nr.  1. 

3,76 

ffSSQBk 

» » 2. 

29,12 

3,58 

» » 3* 

26,72 

4,26 

iffyyillF 

» >»  4. 

29,12 

4,57 

— 

» 5. 

27,00 

4,69 

— 

imG  ui  n. 

mmm 

5,06 

— 

Flintglas 

K&am 

5,23 

im  Strass 

19,86 

5,10 

| 0,46 

und  das  Aequivalentverhältniss: 

im  Krystallglas  Nr.  1.  28SiO,  + 4PbO  + 3 KO 
» » »2.  12SiOa  + 2 PbO  + KO  (+  Vs  M203) 

» » » 3.  21SiOa  + 4PbO  -f  3KO(-f  % M2Oj) 

» » » 4.  !8SiOj  + 3 PbO  + 2 KO  + CaO 

» „ » 5.  6SiOa  + PbO  -f  KO 

im  Flintglas  M2Si()2  + 3Pb(T~+  2 KO 

von  Guinand  llSi02  -f-  3 PbO  -j-  2KO(-f-  */u  AljOj) 

im  Strass  8SiOa  -f-  3 PbO  -f-  KO(-f-  % AlaOj) 

Genau  dieselbe  Zusammensetzung , wie  Dumas  von  dem  Strass, 
fand  neuerdings  Erdmann  von  einer,  als  »Imitation  de  diamant«  von 
Anstrich  in  Paris,  auf  der  Messe  in  Leipzig  verkauften  Glascom- 
poätion. 


Digitized  by  Google 


574 


Glas. 

G.  Der  Schmelz  oder  Email. 


Emaillirtc  Arbeiten  waren  den  alten  Aegjptern  bereits  bekannt; 
genauere  Angaben  über  Emaile  und  Emailfarben  verdankt  man  Porta 
in  seinerMagia  naturalis  und  Bernard  de  Palifsj,  beide  in  der  Mitte 
des  16  Jahrhunderts. 

Email  oder  Schmelz  heifsen,  allgemein  genommen,  gewisse,  leicht- 
flüssige, besonders  bleihaltige  Glasflüsse,  welche  zum  Ueberzieben  von 
anderen  Gegenständen  durch  Schmelzung,  insbesondere  von  metallenen 
gebraucht  werden.  Von  der  Art  sind  z.  B.  die  Uebcrzüge  und  Ausfül- 
lungen bei  Goldarbeiten,  dieFarbenverzierungenan  Ordensdecorationen; 
ferner  der  Ueberzug  und  die  Schrift  der  Uhrzifferblätter,  endlich  der 
Ueberzug  der  sog.  emaillirten  Kochgeschirre  und  mancher  Thonwaaren. 
ln  den  ersten  der  genannten  Fälle  ist  der  Emailüberzug  nur  eine  Far- 
benverzienmg , oder,  wie  bei  den  Geschirren,  eine  schützende  Decke  ge- 
gen chemische  Einwirkung;  die  Emailüberzüge  sind,  je  nachdem  man 
die  Oberfläche  der  Gegenstände  verdecken,  oder  sehen  lassen  will,  bald 
durchsichtig,  bald  undurchsichtig.  Demnach  ist  es  schwierig,  den  Be- 
griff von  Email  oder  Schmelz  abzugrenzen,  und  wenn  auch  die  undurch- 
sichtigen Emaile  sich  wesentlich  unterscheiden,  so  sind  doch  die  durch- 
sichtigen von  den  gefärbten  Gläsern  oder  Glasfarben  genau  genommen 
durch  ihre  Anwendung  verschieden. 

Das  E-mailliren  ist  eine  uralte  Kunst;  sie  hatte  schon  in  früher  Zeit 
in  Venedig  ihren  Hauplsitz,  und  wird  daselbst  noch  heut  zu  Tage  in 
einer  sehr  hohen  Vollkommenheit  cultivirt 

Bei  dem  durchsichtigen  Email  sind  alle  Theilc  in  vollständige  Schmel- 
zung gegangen,  und  er  bildet  eine  Art  von  Kristallglas,  mit  verschiede 
nen  Farben  versehen.  Der  undurchsichtige  oder  opake  Email  enthält 
im  Gegentheil  gewisse  Bestandtheile  in  Form  eines  fein  zertbeilten  Nie- 
derschlages, gleichsam  wie  eine  Trübung  in  einer  sonst  durchsichtigen 
glasigen  Grundmasse  schwebend.  Solche  Trübungen  entstehen  in  einet 
Glasmasse  theils  schon  beim  Schmelzen,  theils  kommen  sie  im  Augenblick 
des  Erstarrens  zum  Vorschein.  Von  der  letzten  Art  sind  die  meiste« 
Emaile  und  künstlich  undurchsichtig  gemachten  Gläser.  Die  Erschei- 
nung, welche  ihrer  Bildung  zum  Grunde  liegt,  ist  dieselbe,  die  ml« 
täglich  bei  den  Löthrohrproben  beobachtet.  Jedermann  weifs,  dass 
viele  Oxjde  mit  Borax  vor  dem  Löthrohr  zu  einer  Perle  aufgelöst,  an- 
fangs ein  klares  und  durchsichtiges,  nach  dem  Erkalten  trübes  Glas  er- 
zeugen, und  dass  sich  die  Trübung  durch  Wiederholung  des Sehmeliens 
und  Abküblens,  durch  das  sog.  Anflattern  stärker  ausbildet. 

Diejenigen  Schmelze,  welche  zum  Ueberziehen  von  Metallcomposi- 
tionen,  z.  B.  Bijouterie-  und  Messingwaaren  dienen,  müssen  — "if 
auch  ihre  Zusammensetzung  abgeändert  werden  mag  — doch  jedenfalls 
darin  Übereinkommen,  dass  sie  gehörig  leichtflüssig  sind  und  jedenfalls 
viel  früher  in  Fluss  kommen,  als  die  Metallcomposition  anfängt,  i» 
schmelzen.  Sie  müssen  ferner  so  vollständig  erweichen,  dass  alle  Theil- 
chen  der  in  Pulverform  aufgetragenen  Masse  vollständig  zu  einer  ho- 
mogenen Masse  verschmelzen,  aber  sie  dürfen  dabei  keine  dünnflüssige, 
sondern  nur  eine  teigartige  Consistenz  annehmen,  wenn  sie  einen  gleich- 
fsigen,  zusammenhängenden  Ueberzug  bilden  sollen. 

Findet  das  Gegentheil  statt,  so  wird  der  Schmelz  an  einigen  Stel- 
len zusammcnlaufen , während  andere  Stellen  entblöst  werden.  Dfr 
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durchsichtige  Email  besteht  immer  aus  viel  Blei  mit  Kreide,  Quart, 
Borax,  Salpeter  etc.,  in  Verhältnissen , welche  nach  dem  Grade  seiner 
Schmelzbarkeit  und  nach  der  Farbe,  die  er  erhalten  soll,  vielfach  abge- 
ändert werden.  Aufser  derbereits  erwähnten  Verzierung  der  ßijouterie- 
waaren  dienen  diese  Emaile  auch  noch  tur  Herstellung  von  kleinen 
Zierrathen,  Kunstgegenständen,  Schmuckwaaren,  welche  vor  der  Emai- 
lr-  oder  Glasbläserlanipe  dargestellt  werden.  Zu  dem  Ende  wird  der 
Email  xuvor  in  dem  Tiegel  geschmolzen,  und  in  dem  ersten  Falle  zu 
Pulver  zerrieben  und  mit  einem  passenden  Vehikel  aufgetragen,  im 
(weiten  Falle  in  dünne  Stäbe  oder  Röhren  ausgezogen,  welche  dann 
vor  der  Lampe  verarbeitet  werden. 

Der  weifse  undurchsichtige  Email , wie  er  zum  Ueberziehen  von 
Zifferblättern,  geringen  Fajencewaaren  und  dergleichen  gebraucht  wird, 
erhalt  seine  cbaracteristische  Eigenschaft,  nämlich  die  weifse  Trübung, 
welche  ihn  undurchsichtig  macht,  von  dem  Zinnoxyd.  Als  Basis  für 
die  Composition  dieses  Emails  dient  allgemein  eine  Legirung  von  1 Thl. 
Zinn  mit  1 — 6 Thln.  Blei,  welche  durch  Calcination  bei  der  dunklen 
Rothgliihhitze  in  ein  Oxjdgemenge  verwandelt  wird,  welches  inan  je 
nach  den  Verhältnissen  als  eine  bleiiscbe  Zinnasche  oder  als  zinnhaltige 
Bleiasche  ansprechen  kann.  Hierbei  liegt  die  bekannte  Erfahrung  zum 
Grande,  nach  weicher  sich  ein  Gemisch  aus  Zinn  und  Blei  in  der 
Rothglühhitze  und  bei  Luftzutritt  ungleich  leichter  oxjdirt  — in  Folge 
der  Aoziehung  der  entstehenden  Zinnsäure  zum  Bleioxyd  — als  die 
Metalle  einzeln. 

Der  weifse  Email  enthielt  in  einer  von  Dumas  analrsirten 
Probe : 

Kieselelerde  31,6  mit  16,43  Sauerstoff 

Kali  ...  8,3  » 1,41 

Bleioxjd  . 50,3  » 3,59  • 

Zinnoxyd  . 9,8  » 2,09  » 

lÖM 

woraus  das  Aequivalentverhältniss : 

18Si02  + 7PbO  + 3 KO  -f  2SnOj. 

Insofern  man  sich  immer  nach  den  Erfordernissen  richten  muss, 
also  nach  dem  Grade  der  Schmelzbarkeit,  nach  dem  der  Härte  u.  s.  w. 
sind  allgemein  gültige  Regeln  nicht  denkbar.  Diese  Metallasche  wird 
mit  Soda  oder  Potasche,  Quarzmehl  oder  Sand  in  einem  geeigneten 
Verhältnisse  versetzt.  Eine  ähnliche  Beschaffenheit,  wie  durch  Zinn* 
oxjd  soll  dem  Glase  durch  Antimonsäure  (meistens  als  antimonium 
diaphoreticum  angewandt),  durch  Chlorsilber  und  durch  phosphorsau- 
ren Kalk  erlheilt  werden  können. 

Der  letztere  ist  der  Hauptbestandtheil  des  sog.  Beinglases,  ein 
milcbweifses  nicht  völlig  undurchsichtiges,  aber  doch  schwach  durch- 
weinendes Glas,  welches  zu  Lampenschirmen  u.  dgl.  gebraucht  wird. 
■Mao  erhält  es  durch  Versetzen  von  weifsem  Hohlglas  mit  10  bis  30 
Proc.  Bein-  oder  Knochenasche.  Es  ist  anfangs  vollkommen  dnrchsicb- 
*'g , und  erhält  seine  milchige  Trübheit  erst  durch  das  Aufwärmen; 
de  tritt  um  so  stärker  hervor,  je  öfter  dies  wiederholt  wird.  Solches 
hönglas  opalisirt  und  lässt  das  Licht  einer  Kerze  oder  Lampe  mit  ro- 
*her  Farbe  durch. 

Unter  dem  Namen  »Reissteinglas«  oder  »böhmisches 
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Achatglas«  wird  gegenwärtig  in  Böhmen  ein  halbdorchscheinendes 
opalartiges  sehr  edles  Glas  gefertigt,  welches  dem  durchgehenden  Licht 
nicht  den  röthlichen  Schein  wie  das  Milchglas  giebt,  vielmehr  eine  durch- 
scheinende Trübheit,  wie  ein  Reiskorn  besitzt,  von  vorzüglich  ange- 
nehmem Effect.  Peligot  fand  dasselbe  zusammengesetzt  aus: 

Kieselerde  . . 80,9 
Kali  ....  17,6 

Thonerde 
Eisenoxyd,  Spur 
Kalk  ....  0,7 

~ 1 W>T 

entsprechend  K0.7Si02,  während  das  Wasserglas  K0.4Si03  und  die 
Kieselfeuchtigkeit  KO  Si02  ist.  — Das  Reisglas  ist  das  einzige  zu  Glas- 
waaren  verarbeitete  Glas  von  so  einfacher  Zusammensetzung.  Seine 
Beständigkeit  gegen  Lösungsmittel,  wahrscheinlich  auch  seine  opalarlige 
Beschaffenheit  verdankt  es  dem  sehr  hohen  Kieselerdegehalt. 

Das  Färben  des  Glases. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  ersten  Producte  der 
Glasbereitung  mehr  gefärbt  als  weifs  waren.  Aber  auch  die  Kunst,  be- 
stimmte Farben  absichtlich  in  Glas  hervorzubringen,  ist  sehr  früh  be- 
kannt geworden.  — Schon  dem  Demokrit  von  Abdera  (5.  Jahrh.  i, 
Chr.)  wird  die  Kunst,  Smaragde  nachzuahmen,  zugesebrieben  und  Theo- 
p h r a s t (300  v.  Chr.)  erwähnt  der  F ärbung  des  Glases  durch  Kupfer. 
Plinius  sagt  sehr  bestimmt,  dass  das  Glas  in  allen  Farben,  so 
wie  Hyazinthe  und  Sapphire  gefärbt  werden  könne.  Es  gebe  auch  eis 
Glas,  welches  durch  und  durch  roth,  aber  undurchsichtig  sey  und  »Hae- 
matinon«  genannt  werde1).  Kaiser  Hadrian  empfing  mehrere  Kelche 
von  farbigem  Glase  von  Aegyptischen  Priestern  zum  Geschenk.  Ver- 
mittelst der  chemischen  Analjse  sind  in  antiken  Glasproben  Kupfer, 
Kobalt  und  Eisen  nachgewiesen  worden.  Die  Fertigung  von  Rubin- 
glas durch  Gold  wird  erst  im  Zeitalter  der  Alchemisten,  am  frühesten 
von  Libavius  (1599)  erwähnt.  Die  blaufärbende  Kraft  der  Kobalt- 
erze ist  zuerst  mit  Bestimmtheit  von  dem  Glasmacher  Christoph 
Schürer  im  Erzgebirge  (16.  Jahrhundert)  entdeckt  worden. 

Die  Eigenschaft  der  meisten  schweren  Metalloxjde , farbige  Ver- 
bindungen mit  der  Kieselsäure  einzugehen,  die  sich  in  jedem  beliebigen 
Verhältnisse  mit  den' gewöhnlichen  Gläsern  mischen  lassen,  giebt  in 
eben  so  reichem  Maafse  Gelegenheit,  die  Ergebnisse  der  Wissenschaft 
durch  Anwendung  fruchtbar  zu  machen,  als  sie  dem  Künstler  ein  rei- 
ches Feld  der  trefflichsten  Wirkungen  gewährt,  welche  durch  das  optische 
Verhalten  des  Glases  ausnehmend  gehoben  werden.  Obgleich  Glase 
jeder  Zusammensetzung  gefärbt  werden  können,  so  bängt  es  doch  in 
den  einzelnen  Fällen  von  dem  Zweck  der  Arbeit  und  der  Natur  de 
Farbe  ab,  ob  man  ein  bleifreies,  oder  die  ihrer  höheren  Brechungsfä- 
higkeit wegen  geeigneteren  Bleigläser  als  Träger  der  Farben  benutzt. 

Entweder  handelt  es  sich  darum,  die  bereits  besprochenen  Waarea 


*)  Petlenkofer  hat  neuerdinßs  (He  Tüll  ihm  ßeinarhte  Wiedererfmdun;  de* 
Haeinatinun  der  Allen  und  ähnlicher  Gläser  angezetßt.  Da*  Nähere  seine*  t er- 
fahren»  ist  zur  Zeit  nicht  bekannt. 
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ibs  böhmischem  Schleifglas  oder  Krjstall  mit  Farben  au  verlieren  — 
[tfärbte  Gläser  im  engeren  Sinne  — was  häufiger  und  leichter 
nf  Krjstall  als  bleifreiem  Glase  ausgeführt  wird ; oder  die  natürlichen 
Edelsteine,  Gemmen  und  Cameen  sollen  durch  Glas  mit  entsprechender 
ä'rbung  nachgeahmt  werden  — die  Glaspasten,  wozu  — wegen  des 
löthigen  hohen  Glanzes  — nur  Bleiglas  gebraucht  werden  kann ; oder 
ndiieh  es  handelt  sich  um  wirkliche  Glasmalerei,  wo  dann  farbige 
llrigläser,  als  Farben  zubereitet,  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  und  auf  das 
ercits  fertige  Glas  durch  Schmelzen  befestigt  werden. 

ln  allen  diesen  Fällen  ist  die  Wirkung  auf  das  durchgehende  Licht, 
ko  auf  durchsichtige  Farben  berechnet;  das  Gegentheil,  also  Wirkung, 
»f  tnriiekgeworfenem  Lichte  beruhend  , wie  bei  jedem  gewöhnlichen 
Gemälde,  findet  bei  dem  Email  Statt,  worunter  man  undurchsichtige 
:ichtflii$sige  Gläser  versteht,  welche  ebenso  wie  die  durchsichtigen,  als 
Irond  oder  Farbe  gebraucht  werden  können.  Letzteres  geschieht  z.  B. 
q umfassender  Weise  auf  der  Glasur  der  Porzellan-  und  Fajence- 
ierälhe. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  in  alle  technische  Einzelnheiten  einzuge- 
«n;  wir  beschränken  uns  daher  auf  die  Anführung  der  einzelnen  Glas- 
arbeit und  ihrer  Natur. 

Gelb.  Ein  ins  Braunrothe  gehendes  Gelb  wird  durch  einen  ge- 
ringen Zusatz  von  Eisenoxjd  erhalten.  Ein  reines  Gelb,  wie  es  am 
jrwöhnlichsten  vorkommt,  erhält  man  vermittelst  Antimon  oder  Sil- 
ier. Unter  den  Antimonpräparaten  wählt  man  in  der  Regel  das 
ipiefsglanzglas,  oder  das  Antimonium  diaphoreticum.  Das  Silber  dage- 
;en  wird  als  Chlorsilber  angewandt,  und  zwar  in  einer  eigenthümlichen 
•Vcise,  welche  man  Lasur  nennt.  Das  Chlorsilber  wird  nämlich  nicht 
*i  dem  Schmelzen  des  Glases  zugesetzt,  sondern  die  gelbe  Farbe  mit- 
elst  dieses  Körpers  erst  auf  den  Glasgerälhen  hervorgebraebt,  wenn 
liese  vollständig  vollendet , selbst  geschliffen  sind.  Man  bereitet  zu 
Itm  Ende  aus  fein  zertheiltem  Chlorsilber  und  zerriebenem  Pfeifenthon 
inen  Teig,  welcher  auf  die  Oberfläche  der  betreffenden  Gegenstände 
«fgetragen  wird.  Nachdem  dieser  Teig  getrocknet  ist,  werden  die 
Gegenstände  einem  bestimmten,  sehr  mäfsigen  Hitzgrade  unter  der 
'Infiel  ausgesetzt  Dieser  Hilzgrad  muss  so  regulirt  werden , dass  die 
jlugera'the  zwar  glühend  werden,  sich  aber  nicht  durch  Erweichung 
erbiegen.  Alsdann  kann  die  Thonmasse  auf  der  Oberfläche  des  Glases 
liebt  anschmelzen,  sie  kann  vielmehr  nach  dem  Erkalten  vollständig 
ibgesehabt  und  abgewaschen  werden,  wo  dann  die  gelbe  Farbe  in  vol- 

Glanze  und  Durchsichtigkeit  zum  Vorschein  kommt.  Das  Silber 
Mehl  sich  nämlich,  wie  man  häufig  bei  chemischen  Versuchen  zu  sehen 
(Gelegenheit  hat,  auf  diese  Weise  bis  zu  einer  sehr  geringen  Tiefe  in 
**»  Glas  ein.  Die  Färbung  mit  Silber  ist  also  immer  eine  oberfläch- 
liche nnd  geht  nie  durch  die  Masse.  Daraus  erhellt,  dass  die  Lasur 
tails  von  vornherein  topisch  angebracht,  und  nachträglich  durch  Schlei- 
fen topisch  wieder  weggenommen  werden  kann.  — Auch  das  Titan- 
oiTd  und  das  Uranoxjd,  welche  neuerdings  in  der  Porzellanmalerei 
gebraucht  werden,  geben  Gelb,  das  letztere  orangegelb. 

Roth.  Ein  wohlfeiles  und  häufig  gebrauchtes  Roth  giebt  das 
Eisenoxjd.  Es  wird  je  nach  den  betreffenden  Umständen  als  reines 
flijd  (durch  Glühen  von  dem  Salpetersäuren  Salz)  als  Blutstein,  als 
Htndwörlerbuch  der  Chemie.  Bd.  HI.  37 
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Röthel  oder  Ocker  angewandt.  Das  Roth  des  Eisens  ist  ohne  Feue 
und  stets  ins  Braune  ziehend,  um  so  mehr,  je  stärker  der  Zusatz. 

Prachtvolle  rolhe  Farben,  welche  in  der  Glasmalerei  eine  wichtig 
Rolle  spielen , erhält  man  durch  K 11  p f erox  j d u 1 und  durch  Goli 
Das  Krstere  liefert  ein  Blutroth,  das  Gold  mehrere  Niiancen  von  Rotl 
Leide  vom  höchsten  Feuer  und  vom  reinsten  Ton. 

Dass  das  Kupfcroxjdul  als  Glasfarbc  schon  den  Alten  bekannt  »a 
beweisen  die  Glaspasten  von  der  Villa  des  Tiberius  auf  der  Ins 
Capri,  worin  man  6,7  Proc.  davon  gefunden  hat.  Das  prachtvol 
Roth  der  Kirchenfenster  aus  der  Blöthezeit  der  Glasmalerei  des  Mi 
telallers  ist  ebenfalls  Kupferoxjdul.  Später  ging  die  Kenntniss  seini 
Anwendung  mit  dem  Interesse  für  diesen  Kunstzweig  verloren,  biss 
neuerdings  mit  dem  Wiedererwachen  desselben  aufs  Neue  in’s  Lebi 
gerufen  wurde.  Sehr  viele  Verdienste  hat  sich  in  dieser  Beziehur 
D r.  Engelhard  (1827)  durch  Lösung  der,  über  diesen  Gegenstar 
vom  Berliner  Gewerbe-Verein  gestellten,  Preisaufgabe  erworben. 

Das  Kupferoxrdul  wird  entweder  besonders  dargestellt  durch  Gli 
hen  von  Kupferabschnitzeln,  oder  man  benutzt  den  Kupferhammerschbj 
welcher  diese  Oxydatiousstufe  vorzugsweise  enthält.  Das  Kupferoij 
dul  bat  eine  grofse  Neigung,  in  Kupferoxjrd  überzugehen,  welches  di 
Glas  nicht  roth,  sondern  grasgrün  färbt.  Um  dieser  Umänderung,  dei 
sog.  Durchgehen  des  Glases  zu  begegnen,  empfehlen  alle  Vorschni 
ten  die  Hiuweglassung  von  Oxidationsmitteln,  und  den  Zusatz  vo 
reducirenden  Stoffen,  z.  B.  Kohle,  R ss,  faules  Holz,  rohen  Weinsteit 
Eisenhammerschlag,  Zinnoxjdul  u.  dgl. 

Die  Anwendung  des  Goldes  zum  Glasfärben  oder  zu  dem  so; 
Rubinglas,  welches  alle  Töne  vom  Scharlach  bis  zum  Karmin  und  Ro 
sen roth  liefert,  ist  zuerst  von  Kunkel  ausgegangen,  der  sich  dar 
eines  bereits  vor  ihm  von  A.  Cassius  entdeckten  Präparates,  dt 
Goldpurpurs  bediente.  Man  glaubte  seitdem  lange  Zeit,  dass  das  Go! 
in  keiner  anderen  Verbindungsweise  benutzt  werden  könnte.  Neutr 
dings  hat  jedoch  Dr,  F u fs  in  einer,  von  dem  Vereine  des  Gewerbflci 
fses  in  Preufsen  gekrönten  Abhandlung  bewiesen,  dass  sich  das  frag 
liehe  rotbe  Glas  eben  so  gut  erzeugen  lässt,  wenn  man  den  Salz  einfat'l 
mit  einer  Auflösung  in  Gold  in  Königswasser  befeuchtet.  Aehnliche 
geht  aus  älteren  Angaben  (von  Neri  und  Libavins),  so  wie  aus  neue 
ren  (von  Besseyre  und  Spl  iltgerber)  hervor,  und  wird  vollend: 
bestätigt  durch  das  Verfahren  der  böhmischen  und  schlesischrn  Glas- 
hütten, welche  die  blofse  Goldlösung  anwenden,  und  selbst  das  noc! 
von  D r.  Fii  fs  für  nöthig  gehaltene  Zinnoxj'd  weglassen.  Auch  ist  e 
einleuchtend,  dass  der  Goldpurpur  nicht  als  solcher  wirken  kann,  wen 
er  bei  der  Hitze  der  Glasöfen,  welche  den  Schmelzpunkt  des  grauet 
Gusseisens  übersteigt,  schwerlich  unzersetzt  bleibt.  Auf  der  dem  Gra- 
fen Schaffgotsch  gehörigen  Josephincnhiitte  bei  Warmbrunn  iu 
Schlesien,  welche  unter  der  Direction  von  Pohl  (wohl  dem  ersten  jetzt 
lebenden  Glaslmttrnmann)  stellt,  wird  das  goldfarbige  Glas  najdi  fol- 
gender Vorschrift  bereitet: 

46  Ihle.  Quarz,  12  Thle.  Borax,  12  Ihle.  Salpeter,  I TM- 
Mennige,  1 Thl.  arsenige  Säure;  befeuchtet  mit  der  Auflösung 
von  8 Dukaten  in  Königswasser. 

Das  Verhalten  des  mit  Gold  und  des  mit  Kupferoxrdul  roth  ge- 
färbten Glases,  so  wie  die  davon  abhäneigen  Manipulationen  sind  >n 
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^leicLem  Grade  merkwürdig  und  eigentümlich,  und  zeigen  eine  höchst 
interessante  Analogie.  Beide  Glasarlen  zeigen  nach  vollendeter  und 
gelungener  Schmelzung  keine  Spur  von  der  rothen  Farbe;  sie  haben 
im  Gegenteil  das  Ansehen  von  gewöhnlichem  Glas,  sie  sind  durch- 
sichtig und  fast  farblos,  das  Kupferglas  mit  einem  Stich  in’s  Grüne, 
das  Goldglas  mit  einem  Stich  in’s  Topasgelbe  oder  Gelbgrüne.  Wer- 
den diese  Gläser  ein  zweites  Mal  erhitzt,  wobei  sie  nicht  einmal 
zu  erweichen  brauchen  (schon  die  Temperatur  einer  Talglichtflamme 
ist  bioreichend)  , so  entwickelt  sich  plötzlich  wie  durch  einen  Zauber- 
schlag jene  prachtvolle  rothe  Farbe;  dies  geschieht  mit  demselben 
Erfolg,  ob  man  das  Glas  in  atmosphärischer  Luft,  in  Sauerstoff  oder 
in  Kohlensäure  anlaufen  lässt,  wie  man  sich  über  diese  Farben- 
inlwicklung  in  der  Kunstsprache  ausdrückt.  Dass  überhaupt  die  Um- 
gebung der  Atmosphäre  keinen  Einfluss  ausübt,  dass  sie  weder  re- 
ducirend  noch  oxydirend  einwirkt,  beweist  die  Thatsache,  dass  z.  B. 
das  Kupferoxjdulglas,  wenn  es  ringsum  mit  gewöhnlichem  Glas  über- 
zogen wird,  gerade  so  anläuft,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  wäre. 
Wird  Goldglas  auf  eine  Temperatur  erhitzt,  bei  der  es  erweicht,  so 
bildet  es  eine  braunrothe,  undurchsichtige,  leberfarbige,  emailartige 
Masse  von  schmutziger  Farbe  und  ohne  allesFeuer.  Noch  stärker  erhitzt 
zum  völligen  Schmelzen  wird  es  wieder  farblos.  Nach  den  gewöhnli- 
chen Angaben  soll  es  alsdann  fähig  sey n,  dieselben  Farbenveränderun- 
§<u  aufs  Neue  zu  durchlaufen;  doch  gelang  es  H.  Rose  (der  sich  zu- 
lelit  und  sehr  gründlich  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigt  hat)  1), 
nicht,  im  Knallgasgebläse  geschmolzenes  Goldglas  wieder  zum  Anlau- 
fen zu  bringen. 

Die  unwahrscheinliche  Ansicht  von  Splittgerber,  wonach  das 
Gold  als  kieselsaures  Goldoxyd  in  dem  Glas  enthalten  sejn  soll,  ist  von 
Rose  widerlegt  worden.  Er  hat  daran  erinnert,  dass  das  Goldoxjd 
sich  weder  auf  nassem  noch  trockenem  Wege  mit  Säuren  verbindet, 
dass  dagegen  das  Goldoxjdul  bestimmt  ausgesprochene  basische  Eigen- 
schaften hat,  und  viel  beständiger  in  seinen  Verbindungen  ist.  Die 
Annabzne  eines  kieselsauren  Goldoxjduls  in  dem  Glase  hat  um  so  mehr 
fiir  sieb , als  dasselbe  eine  so  grofse  Analogie  mit  dem  kupferrothen 
Glase  besitzt.  Von  dem  Letzteren  weifs  man  aber,  dass  es  das  Kupfer 
als  Oxjdul  enthält,  welches  mit  dem  Goldoxjydule  gleiche  atomistische 
Zusammensetzung  hat. 

Die  Erscheinuzzg  des  Anlaufens  bei  beiden  Gläsern  ist  ein  noch 
völlig  unerklärtes  Räthsel.  Nach  einer  Conjectur  von  Rose  soll  sie 
von  der  Ausscheidung  von  einem  sehr  kleinen  Theil  Oxjdul,  und  das 
Leberigwerden  von  der  Abscheidung  metallischen  Goldes  herrühren. 
Aebnliches  vermuthet  er  von  dem  Kupferoxydul. 

Eioe  herrliche  Aroethystfarbe  liefert  das  Mang  an.  Dazu 
dient  allgemein  und  sehr  gut  der  Braunstein.  Es  ist  zu  beachten,  dass 
die  Amethystfarbe  nur  dem  Oxjd,  nicht  dem  Oxjdul  zukommt,  und 
dass  folglich  reducirende  Einflüsse  vermieden  werden  müssen. 

Grün.  Man  hat  drei  Farbstoffe  für  Grün:  das  Eisenoxjdul 
liefert  ein  Grün  von  wenig  Feuer  und  wenig  Reinheit,  dagegen  giebt 
das  Kupfer  oxjd  ein  schönes  Smaragdgrün.  Die  reinste  und  feurig- 
ste Farbe  und  zwar  Grasgrün  liefert  das  Chromoxyd.  Vermöge 
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seiner  großen  Beständigkeit  ist  es  in  der  Porzellanmalerei  eine  höchst 
wcrthvolle  scharfe  Feuerfarbe. 

Blau.  Man  hat  zwar  nur  einen  einzigen  Farbstoff  (Kupferozvd 
wird  selten  gebraucht),  er  liefert  jedoch  eine  aufserordentlich  reine  feu- 
rige und  intensive  Farbe.  Dies  ist  das  Kobaltoxjd.  Seine  färbende 
Kraft  ist  so  stark,  dass  rein  weifses  Glas  von  '/1000  Kobaltoxvd  noch 
merklich  bla»  gefärbt  wird.  Bei  feineren  Arbeiten  und  in  der  Glas- 
malerei wendet  man  wirkliches,  im  Kleinen  dargeslclltes  Kobaltoxvd  an. 
Dagegen  geschieht  die  Bereitung  des  Koballglases  im  Grofsen  stets  di- 
rect aus  den  Vererzungen  des  Kobalts , und  zwar  besonders  des 
Glanz-  und  Speifskobalts  auf  dem  sogenannten  Blau  fa  rbenwerkr. 
Das  blaue  Kobaltglas,  oder  die  Schmälte  (siehe  den  Artikel)  wird  näm- 
lich in  sehr  grofsem  Maafsstabe  dargestellt,  und  zum  Anstreichen,  zum 
Bläuen  des  Papieres,  der  Wäsche  etc.  gebraucht. 

Schwarz  wird  in  der  Regel  gemischt,  und  zwar  aus  denjenigen 
Farben,  welche  sich  durqh  intensive  Färbung  auszeichnen;  nämlich 
Braunstein,  Eisenoxjdul,  Kobaltoxjd  und  Kupferoxydul.  Je  nachdem 
das  Eine  oder  das  Andere  vorwaltet,  zieht  die  Farbe  mehr  in’s  Graue, 
Blaue  oder  Braune.  Ein  schöneres  Schwarz  als  durch  diese  Mischung, 
erhält  man  durch  das  Iridiumsesquioxjd,  das  in  der  Porzellan- 
malerei eine  Rolle  spielt. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  bei  dem  Schwarz,  können  die  verschiede- 
nen Zwischenfarben  gemischt  werden.  Hierbei  entstehen  entweder  I 
wirklich  die  zusammengesetzten  Farben,  wie  z.  B.  Orange  aus  Gelb 
(durch  Silber)  und  Roth  (durch  Eisen);  oder  es  entstehen  ganz  neue 
Farben  durch  die  Mischung,  wie  das  Braun  aus  Braunstein  und  Eisen-  ■ 
oxjd;  oder  die  Wirkung  des  einen  von  beiden  Agentien  wird  aufgeho-  , 
ben,  so  geben  Mangan-  und  Kobaltoxjd  eine  indigblaue  Farbe,  frei 
von  violett. 

Bei  der  Darstellung  von  gefärbten  Gläsern  findet,  wie  bereits  er- 
wähnt worden,  in  der  Regel  ein  einfacher  Zusatz  des  Farbstoffes 
zum  Glase  statt.  Weniger  einfach  ist  dies  in  der  Glasmalerei.  Hier- 
bei kommen  drei  wesentliche  Dinge  in  Betracht:  das  zu  bemalende 
Glas,  die  Farbe  und  der  Fluss.  Unter  dem  Fluss  versteht  man 
die  Gesammtheit  derjenigen  Zusätze,  welche  dem  färbenden  Metallprä- 
parate zugesetzt  werden  müssen,  um  damit  ein  Glas  zu  bilden.  Beide, 
Farbe  und  Fluss,  werden  nämlich  fein  abgerieben  und,  innig  gemengt, 
als  ein  zartes  Pulver  mittelst  des  Pinsels  und  eines  passenden  Vehikels, 
Wasser,  Spicköl  etc.  auf  das  Glas  aufgetragen.  Wird  das  Ganze  nun- 
mehr erhitzt,  so  kommt  das  aufgetragene  Gemenge  zum  Fluss  und 
bildet  eine  durchsichtige  Glasschicht,  welche  den  gewünschten  Far- 
beneffect hervorbringt,  und  fest  auf  der  bemalten  Glasfläche  haftet 
Man  sieht  leicht  ein,  dass  ein  guter  Erfolg  dieser  Arbeit  nur  dann  ge- 
sichert ist,  wenn  man  gewisse  Grenzen  der  Schmelzung  der  Malerei  — 
welche  das  Einbrennen  heilst  — auf-  und  abwärts  nicht  überschreitet. 
Bei  zu  schwacher  Hitze  werden  die  als  Farbe  dienenden  Glasflüsse  nur 
unvollkommen  in  Fluss  gerathen,  mithin  nicht  gehörig  durchsichtigerschei- 
nen, und  zwar  keinen  oder  einen  mangelhaften  Effect  geben.  Bei  übertrie- 
bener Hitze  würden  sie  zu  dünnflüssig  werden,  in  einander  (liefsen,  sich 
ausbreiten,  über  die  Conturen  austreten,  und  verwischte  Bilder  liefern; 
oder  das  zu  bemalende  Glas  wird  selbst  durch  die  Hitze  erweichen,  die 
Farben  einziehen,  die  Form  verlieren  u.  s.  w.,  Alles  Fehler,  welche  nicht 
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mehr  in  verbessern  .sind.  Da  überhaupt  die  Glasmalerei  immer  zuletzt, 
also  auf  die  Glaswaaren-  aufgetragen  wird,  wenn  diese  gänzlich  vollen- 
det und  sogar  geschliffen  sind,  so  dürfen  diese  bei  dem  Einbrennen  nie 
mehr  so  heifs  werden,  dass  man  eine  Veränderung  der  Form  oder  der 
Überdache  zu  besorgen  hat.  Es  ist  mithin  unumgänglich  nothwendig, 
der  Farbe  und  dem  zugehörigen  Fluss  eine  solche  Zusammensetzung  zu 
geben,  dass  ihr  Schmelzpunkt  und  der  des  zu  bemalenden  Glases  möglichst 
weit  aus  einander  liegen,  und  die  Farben  bei  einem  Hitzgrade  in  Fluss 

kommen,  bei  welcher  das  bemalte 
Glas  kaum  oder  noch  gar  nicht  er- 
weicht. Zum  Einbrennen  der  Far- 
ben bedient  man  sich  eines  sogenann- 
ten Mulfelofens  Fig.  108.  Der 
Rost  b theilt  den  Ofen  in  zwei  un- 
gleiche Räume;  d ist  der  Aschenfall 
mit  der  Oeffnung  c.  Der  Heiz- 
raum A ist  mit  Holzkohlen  oder 
Kohks  angefüllt,  welche  durch/ein- 
getragen  werden,  ln  dem  unteren 
Drittel  des  Heizraumes  ist  die  Muffel 
v angebracht.  Sie  ruht  auf  drei  ei- 
sernen Quersläben,  ist  an  dem  hin- 
teren Ende  geschlossen,  und  mit  dem 
vorderen,  offenen  Ende  dicht  in  die 
Oeffnung  e eingepasst.  Auf  diese 
Weise  ist  alle  Communication  zwi- 
schen dem  Feuerraume  a und  dem 
Inneren  der  Muffel  und  folglich  das  Eindringen  von  Kohlen,  Asche  etc., 
welche  den  Farben  schaden  würden,  unmöglich.  Die  bemalten  Gegen- 
stände werden  nach  Maafsgabe  ihrer  Form  und  Beschaffenheit  in  die  Muf- 
fel eingesetzt  und  empfangen  die  Hitze  nur  mittelbar  durch  die  Wände 
derselben.  Während  des  Einbrennens  ist  die  Oeffnung  e geschlossen.  Das 
üesimse  m,  welches  durch  die  Waugcn  n getragen  wird,  dient  zur 
gröberen  Bequemlichkeit  bei  der  Arbeit.  Das  Einbrennen  ist  vollendet, 
sobald  die  Farbe  klar  geschmolzen  erscheint.  Uns  das  Eintreten  dieses 
Zeitpunktes,  und  überhaupt  den  ganzen  Verlauf  mit  Sicherheit  beur- 
teilen zu  können,  werden  sog.  Wächter,  d.  h.  Glasscherben  mit 
eingesetzt,  welche  mit  den  nämlichen  Farben  bemalt  sind,  und  von  Zeit 
•o  Zeit  untersucht  werden. 

Einige  besondere  Glassorten,  G lasv  er  z i cru  n g en 
und  Glasarbeiten. 

Bas  Aventuringlas  ist  eine  Nachahmung  des  gleichnamigen  Mi- 
nerals, welches  zur  Blüthezeil  der  venezianischen  Glashütten  in  Venedig 
erfunden  und  zu  Schmnckwaaren  verarbeitet  wurde.  Nachmals  ging 
diese  Kunst  verloren  und  die  venetianischen  Aventurinarbeiten  sind  sehr 
selten  geworden.  Neuerdings  hat  man  sich  jedoch  viele  Mühe  gegeben, 
besonders  in  Frankreich,  um  die  verlorene  Kunst  wieder  aufzufinden, 
“irbdem  man  das  Wesen  des  Aventurins  auf  chemischem  Wege  ermit- 
•*!'  hatte.  Auch  sind  diese  Bestrebungen  nicht  ganz  ohne  Erfolg  ge- 
blieben.  Das  Avenluringlas  besteht  aus  einer  durchsichtigen,  rothbrau- 
nen>  in  dünnen  Schichten  gelben,  sehr  leichtflüssigen  Grundmasse,  in 
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welcher  zahlreiche,  gelbe  metallglänzende  Biältchen  eingeslreut  sind,  un- 
gefähr wie  der  Glimmer  im  Granit.  Unter  dem  Mikroskope  erschei- 
nen diese  Blättchen  als  vollkommen  undurchsichtige,  regelmäfsige  drei- 
oder  sechsseitige  Tafeln  von  kristallinischer  Structur.  Wöliler  erhielt 
im  Mittel  bei  der  Analyse  von  mehreren  Proben: 

Kieselerde  (Spuren  von  Zinnoxyd)  . . . 65,2 


Pbosphorsäure 1,5 

Kupferoxyd 3,0 

Eisenoxyd 6,5 

Kalkerde 8,0 

Bittererdc  4,5 

Natron 8,2 

Kali  . 2,1 


Spuren  von  Thonerde  mit  Schwefelsäure  . — 

99,0. 

Durch  Reduction  eines  Kupfersalzes  mittelst  phosphoriger  oder 
schwefliger  Säure,  scheidet  sich  Kupfer  in  Blättchen  von  demselben 
Ansehen  und  derselben  Krystallform  ab;  auch  hat  man  ganz  ähnliche 
Flimmer  von  metallischem  Kupfer  zuweilen  in  der  Schlacke  gefunden, 
welche  beim  Gaarmachen  des  Kupfers  fallen.  Es  ist  also  kein  Zweifel, 
dass  jene  Blättchen  in  dem  Aventuringlase  — welches  seine  characteri- 
stische  Beschaffenheit  offenbar  dem  Kupfer  verdankt  — nichts  anders, 
als  krystallinische  Abscheidungen  dieses  Metalles  sind  Sie  werden 
durch  den  Zusatz  einer  stark  reducirenden  Substanz  (Eisenoxvdul)  her- 
vorgebracht. Fremy  und  Clemandot  erhielten  wirklichen  Aventurin, 
obgleich  von  ungenügender  Qualität,  indem  sie  300  Tb.  Glas  mit  40 
Th.  Kupferoxydul  und  80  Th.  Eisenhammerschlag  zwölf  Stunden  lang 
schmolzen.  Der  Eisenbammerschlag  geht  in  Oxyd  über,  während  er 
das  Kupfer  reducirt. 

Vergolden  und  Versilbern.  Bei  Gegenständen,  welche  mehr 
Schaustücke  sind,  pflegt  man  zuweilen  nurBlattgold  mittelst  Kopalfirniss 
aufzukleben,  sonst  bedient  man  sich  der  viel  dauerhaftem  Muffelvergol- 
dung, wie  sie  auf  Porzelianwaaren  üblich  ist.  Das  Gold  wird  aus  sei- 
ner Lösung  in  Königswasser  mit  Eisenvitriol  gefallt,  ausgewaschen  und 
getrocknet.  Man  erhält  auf  diese  Art  bekanntlich  das  metallische  Gold 
als  ein  zimmtbraunes  mattes  Pulver,  welches  mit  etwas  Fluss  (entwässer- 
tem Borax  oder  Wismuthwcifs)  versetzt,  mit  verdicktem  Terpenthinöl, 
Spicköl  oder  Gummiwasser  zart  abgerieben,  und  mit  dem  Pinsel  auf- 
getragen  wird.  Unter  der  Muffel  verflüchtigt  sich  die  organische  Sub- 
stanz oder  verbrennt,  und  der  Goldstaub  wird  durch  den  schmelzenden 
Fluss  auf  die  Glasoberfläche  fest  gekittet.  Die  eingebrannte  Vergol- 
dung sieht  gelbbraun  und  matt  aus,  und  gewinnt  erst  durch  Glätten  nid 
dem  Polirstein  das  bekannte  Ansehen  in  Farbe  und  Glanz.  Auf  gleiche 
Weise  erhält  man  Versilberungen.  Platinüberzüge  erhält  man  leicht, 
wenn  man  eine  Glasfläche  mit  Elaylplatinchlorür  überslreicht  und 
erhitzt  (D oeber ei  ner).  Es  schlägt  sich  alsdann  ein  blanker  Metallspie- 
gel  auf  die  Oberfläche  nieder. 

Glasperlen.  Unter  den  zahlreichen  Erfindungen,  welche  man 
der  venetianischen  Glasindustrie  des  Mittelalters  verdankt,  sind  die 
Spiegel,  das  Aventuringlas  und  andere  bereits  berührt  worden.  Dahin 
gehören  aber  auch  die  Stickperlen  aus  Glas,  so  wie  die  nachher  zu  bc- 
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schreibenden  und  die  sog.  Millefiori-Arbeiten.  Die  Slickperlen  werden 
noch  heut  tu  Tage  auf  der  Insel  Murjno  bei  Venedig  fabricirl.  Sie 
gehören  also  nicht  unler  die  verloren  gegangenen  Zweige  der  Glasma- 
cherkunst, wie  die  reticulirten  und  Millefiorigläser,  welche  man  neuer- 
dings wieder  erfunden  hat. 

Die  kleinen  Glasperlen  zum  Sticken  sind  ihrer  Entstehung  nach 
sehr  kurze  Abschnitte  von  dünnen  Röhren,  welche  etwas  kiirxer  sind, 
als  ihr  Durchmesser,  und  dadurch  eine  ringförmige  Gestalt  erhalten. 
Die  scharfen  Kanten,  welche  die  Fäden  der  Stickerei  sehr  bald  durch- 
schneiden  würden,  werden  dadurch  abgerundet,  dass  man  die  Perlen  in 
der  Hitze  erweicht.  Da  die  Perlen  von  allen  denkbaren  Farben  ge- 
braucht werden,  so  schmilzt  mau  Glas  von  allen  Farben  und  Schattirun- 
gen  (in  Venedig  bis  zu  200  Nummern),  und  zieht  daraus  Röhren, 
welche  gerade  so  dick  und  weit,'  wie  die  künftigen  Perlen  sind. 
Diese  Köhren  bringt  man  packetweisc  in  eine  Schneidebauk  und  schnei- 
det sie  mittelst  einer  rauh  scharfen  Klinge  (ähnlich  wie  Heckerling) 
in  Stücke,  welche  etwas  kürzer  sind,  als  ihr  Durchmesser.  Um  die 
scharfen  Kanten  abzurunden,  müssen  die  Perlen  so  stark  geglüht  werden, 
dass  sie  erweichen.  Damit  sie  jedoch  nicht  an  einander  kleben,  so 
mengt  man  sie  mit  Thon-  und  Kohlenpulver  und  bringt  das  Gemenge 
in  einen  eisernen  Gjlinder,  welcher  langsam  über  dein  Feuer  gedreht 
wird.  Die  fertigen  Perlen  werden  durch  Sieben  von  dem  Kohlen-  und 
rhonstaub  geschieden,  dann  mit  Kleie  geschüttelt,  wodurch  sie  mehr 
Glanz  erhalten,  wieder  gesiebt  und  endlich  auf  Fäden  gereiht. 

Diejenigen  Glasperlen,  welche  die  natürlichen  Perlen  nachahmen, 
sind  ums  Jahr  1656  aufgekommen.  Sie  sind  kleine  Glaskugeln,  welche 
aus  dünnen  Röhren  vor  der  Lampe  geblasen,  und  auf  der  Innenseite 
mit  einem  perlfarbigcn  und  perlglänzeuden  Ueberzug  versehen  werden. 
Dieser  Ueberzug,  die  sog.  P erle  nesse  n z,  ist  eine  mit  Ammoniak  und 
Hausenblase  versetzte  Infusion  der  Schuppen  des  Weifsfisches.  Ein  Pa- 
lernostermacber,  Namens  Ja  quin,  welcher  zuerst  beobachtete,  dass  die 
Schuppen  ihren  perlmutterartigeu  Ueberzug  an  das  Wasser  abgeben, 
ut  der  Erfinder  dieser  Essenz,  von  welcher  jedes  Mal  ein  Tröpfchen 
mittelst  der  Pipette  iu  die  Glasperle  eingeführt,  und  durch  Um- 
schwenken ausgebreitet  wird.  ' 

Ueberzieht  man  auf  gleiche  Vt  eise  die  Perlen  inwendig  mit  farbi- 
gem Wachs,  so  entstehen  die  Glaskorallen;  überzieht  man  sie  mit 
leichtflüssigen  Metallgemischen,  so  entstehen  spiegelnde  Perlen. 

Reticulirtc  Gläser  und  Millefioriarbeiten.  Die  Wie- 
dererfindung und  Ausbildung  der  verloren  gewesenen  Kunst  verdankt 
man  den  Bemühungen  Pohl's  auf  den  Hütten  des  Grafen  Schaf- 
gotscb  in  Böhmen. 

Reticulirte  Gläser  nennt  man  solche  Glaswaaren,  welche  in  ihrer 
Masse,  z.  B.  in  dem  Fufse  von  Stengelgläsern , ein  netzförmiges 
Gewebe  eingeschlossen  enthalten,  welches  aus  kleinen  Luflbläschcn 
besteht,  die  in  regclmäfsige  sich  kreuzende  Reihen  geordnet  sind.  Da- 
mit mau  solche  Verzierungen  beliebig  aubringen  kann,  hat  man  stets 
bohle  Glaskegel  oder  kegelförmige  Röhren  vorräthig,  welche  eine  solche 
netzförmige  Anordnung  bereits  enthalten,  und  an  passeude  Stellen  der 
^fheiten  jedes  Mal  eingefügt  werden  können. 

Demnach  ist  der  Ilauplgegenstand  eigentlich  nur  die  Anfertigung 
dieser  Röhren,  welche  damit  beginnt,  dass  man  kleine  enge  Glasstäbchcn. 
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um  eine  Form  herum  zu  einem  Ifohlcjlinder  zusammen  stellt  und  ii 
dieser  Stellung  nachher  mit  Glasmasse  befestigt.  Die  Hohlcylindei 
werden  nun  angewärmt,  bis  die  einzelnen  Stäbchen  an  einander  haften 
und  an  der  Pfeife  zu  einem  Kegel  verlängert  und  zugleich  schran- 
benförmig  gewunden;  die  Hälfte  durch  Drehung  nach  rechts,  dh 
andere  Hälfte  nach  links.  Dadurch,  dass  man  nun  je  zwei  Hohlkege 
von  entgegengesetzter  Windung  in  einander  schiebt,  und  bis  zur  gän» 
liehen  Vereinigung  anwärmt,  wird  jedesmal  da,  wo  die  Stängelchen  sid 
kreuzen,  ein  Luftbläschen  eingeschlossen,  was  natürlich  sehr  regelmäfsij 
durch  die  gauze  Masse  geschieht,  und  das  netzförmige  Gewebe  hervor 
bringt. 

Das  Wesen  der  Millefioriarbeilcn  besteht  in  einer  sjmmetrisch« 
Zusammenstellung  verschiedenfarbiger  Glasfäden,  welche  eben  so  wir 
in  dem  vorigen  Falle  in  die  Masse  der  verzierten  Glaswaaren  einge- 
schmolzen  sind.  Sie  erscheinen  dem  Auge  entweder  als  bunte,  ran- 
kende, spiralartige  Linien;  oder  es  beruht  der  Effect  nur  darin,  dass 
dem  Auge  der  Querschnitt  jener  zusammengeordneten  Fäden  geboten 
wird,  welcher  Sterne,  Blumen,  und  beliebige  andere  Figuren  darstellt. 

Zur  Ausführung  von  Millifioriverzierungen  hat  man  sog.  Ele- 
mente vorräthig,  nämlich  einfache  aber  vollkommen  fertige,  derartige 
Anordnungen,  welche  dann  jeder  Zeit  und  an  jeder  beliebigen  Arbeit 
angebracht  und  combinirt  werden  können.  Die  Herstellung  der  Ele- 
mente geschieht  folgendermaafsen. 

Man  verfertigt  cylindrische  Stäbe  von  verschiedenen  Farben  und 
heftet  diese  bündelweise  zusammen , so  dass  beispielsweise  einer  den 
Mittelpunkt,  und  sechs  im  Kreise  herumslehende  die  Peripherie  bilden. 
Man  füllt  nun  die  Zwischenräume  dieser  Bündel  solid  mit  einer 
je  nach  den  Umständen  farblosen  oder  dunkelfarbigen  Glasmasse 
aus , welche  den  Grund  bildet.  (Dies  ist  eine  schwierige , und  zu- 
gleich umständliche  Operation,  weil  keine  Luftblasen  bleiben  dürfeo.) 
Das  Ganze  ist  nunmehr  vermittelst  der  Grundmasse  zu  einem  ein- 
zigen soliden  Stab  vereinigt,  welcher  alle  einzelnen  Theile,  aber  in  ko- 
lossalem Maafsstabe  enthält.  Sein  Querschnitt  enthält  in  einfarbigem 
Grund  (um  obiges  Beispiel  beizubehalten),  sechs  bunte  Kreise  im  Ring 
und  einen  in  der  Mitte.  Wird  es  nun  bis  zum  Erweichen  aufgewärtnt, 
und  bis  zur  Dicke  einer  Federspule  ausgezogen,  so  wird  sich  im  Quer- 
schnitt nichts  ändern , als  die  Dimensionen ; er  wird  sich  verjüngen, 
die  Unregelmäfsigkeiten  müssen  für  das  Auge  verschwinden,  und  die 
Zeichnungen  werden  mit  unglaublicher  Regelmäfsigkeit  und  Schärfe 
hervortreten. 

Statt  einfarbiger  Stäbe  kann  man  zu  diesen  Elementen  auch  mehr- 
farbige nehmen,  z.B.  solche,  die  aus  drei  Bändern,  einem  weifsen,  rotheo 
und  blauen  zusammengesetzt  sind. 

Werden  die  Elemente  während  des  Ausziehens  gedreht,  so  ent- 
stehen in  einander  geschachtelte  Spiralen , welche  wieder  vielfacher 
Abänderung  fähig  sind.  Endlich  kann  man  durch  Zusammenstellung 
dieser  Elemente,  wie  Anfangs  Elemente  vom  zweiten  Grade  erzeugen  und 
so  fort.  Man  wird  nicht  verkennen , dass  in  diesen  Elementen  und  in 
ihrer  Construction  das  Princip  der  Vervielfältigung  enthalten  ist;  denn 
da  alle  Querschnitte  gleiche  Zeichnung  ^eben,  so  kann  diese  Zeichnung 
so  oft  erhalten  werden , als  sich  von  einem  Elemente  Querabschnitte 
machen  lassen.  Werden  in  die  Masse  eines  Glasgefafses,  z.  B.  eines Fla- 
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coos,  ringsum  solche  Elementenabschnitte  eingedrückt,  so  ist  die  Ober- 
fläche nach  dem  Schliff  mit  den  regelmäßigsten  Blumen,  Sternen  u.s.f. 
besäet  Dies  ist  Millefiori  im  engeren  Sinne.  Man  hat  Elemente, 
deren  Querschnitt  jedes  Mal  ein  Familien wappen  darstellt,  woraus  man 
lietndknöpfe  etc.  verfertigt  Die  eigentlichen  Millefioriarbeiten  sind 
sehr  kostspielig,  weil  in  der  Regel  viele  zu  Grunde  gehen;  denn  unter 
allen  Glasmassen  ist  diese  am  wenigsten  homogen  und  reifst  daher  am 
leichtesten.  Die  Scherben  mit  dem  theuer  gefärbten  Glase  sind  jedes- 
mal verloren,  und  können  wegen  der  vielen  Farben  nicht  mehr  einge- 
scliroolien  werden. 

Filigran  heifsen  die  Glasarbeiten,  welche  in  ihrer  durchsichti- 
gen Masse,  weifse  undurchsichtige  Fäden  aus  Zinnoxjd-  oder  Arsenik- 
glas (Email)  enthalten.  Diese  Fäden  sind  jederzeit  sehr  fein  und  gleich- 
mäßig, bald  gerade  und  parallel,  bald  spiralförmig,  bald  zickzack  u.  s.  f. 
Die  Elemente  dazu  sind  Emailstäbchen  mit  farblosen  Glas  überfangen. 
Sie  werden  an  der  innern  Wand  einer  Form  in  regelmäfsiger  Verkei- 
lung aufgestellt , worin  man  einen  Cylinder  von  farblosem  Glas  auf- 
bläst Da  die  Form'  und  somit  die  Stäbe  vorher  erhitzt  sind,  so  kleben 
sie  an  der  Oberfläche  des  Cylinders  fest  und  werden  durch  Bearbeitung 
auf  dem  Marbel  vollständig  in  die  Masse  eingedrückt , während  man 
fliese  zu  einem  Trinkglas  etc.  ausbläst.  Befestigt  man  ein  Stäbchen 
von  Email  und  ein  Stäbchen  von  durchsichtigem  Glase  neben  einander 
und  überfängt  beide  mit  Glas  der  letzteren  Art,  so  ist  der  Email  nicht 
mehr  iu  der  Achse,  sondern  neben  derselben  und  muss  daher  durch 
Torsion  des  Ganzen  eineSpirale  bilden.  Wird  diese  Spirale  abgeplattet, 
so  bilden  die  Gänge  derselben  ein  Zickzack. 

Das  Ueberfangen.  Manche  Farben,  wie  das  Rubinroth  durch 
Kopferoxydul,  sind  so  aufserordentlich  intensiv,  dass  sie  selbst  bei  ge- 
ringen Zusätxen  der  färbenden  Materie  schon  bei  der  Dicke  einer  Fen- 
iterscheibe  anfangen,  undurchsichtig  zu  werden,  ln  diesem  Falle  hilft 
man  sich  mit  dem  sog.  Ueberfangen,  d.  h.  Ueberziehen  von  ge- 
wöhnlichem Glase  mit  einer  dünnen  Schicht  des  gefärbten  Glases. 
Alles  rothe  Fensterglas  der  Kirchenfenster  etc  ist  auf  diese  Art  gemacht. 
I>as  Ueberfangen  geschieht  ganz  im  ersten  Anfänge  des  Blasens  der 
Gründer.  Es  wird  gewöhnlich  angegeben,  dass  man  den  zum  Aufbla- 
'<•*>  bestimmten  Glasballon  in  einen  Hafen  mit  rothem  Glas  tauche. 
Diese  Meinung  ist  irrig;  das  rothe  Glas  wird  vielmehr  aufserhalb  des 
Ofens  aus  freier  Hand  auf  den  Glasballen  aufgezogen.  Dasselbe  kann, 
"te  beim  Fensterglas,  mit  jedem  anderen  Geräthe  vorgenommen  wer- 
fl®.  Bei  der  verbältnissmäfsigen  Dünne  des  Ueberfanges  kann  dieser 
stellenweise  weggeschliffen  werden,  so  dass  die  Farbe  des  Grundes  zum 
Vorschein  kommt.  Dies  ist  eine  der  beliebtesten  Verzierungen  bei  ge- 
färbten und  geschliffenen  Waaren  geworden. 

Glasgespinnst.  Die  Dehnbarkeit  des  erweichten  Glases  ist  so 
grofs,  dass  es  zu  Fäden  ausgezogen  werden  kann,  welche  dünner  sind, 
ab  das  dünnste  Haar,  ja  so  dünn,  wie  ein  Coconfaden , so  dass  solche 
Glasfäden  gebogen  und  wenn  auch  nicht  einzeln , doch  in  Bündeln  ge- 
knüpft werden  können.  Wenn  man  ein  Stück  Glas  in  der  Löthrohr- 
flamme  weich  erhält  und  den  Anfang  eines  davon  ausgezogenen  Fadens 
auf  einen  Haspel  befestigt,  so  kann  man  binnen  kurzer  Zeit  einen  Strang 
v°o  Glasfäden  spinnen,  wenn  man  mit  dem  Aufhaspclu  und  dem  Ab- 
achmelzen  gehörig  gleichen  Schritt  hält  Darin  aber  liegt  eben  die 
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Schwierigkeit.  Häufig  wird  der  Faden  zu  dünn  und  schmilzt  ab;  eben 
so  häufig  wird  das  Glas  zu  kalt,  und  der  Faden  zu  dick  oder  gar  kno- 
tig. Die  Gewehe  aus  solchen  Glasfäden  besitzen  einen  prachtvollen 
Atlasglanz,  welcher  den  der  Seide  weit  hinter  sich  zurücklässt,  und  kön- 
nen viel  leichter  und  dauerhafter  in  Farben  dargestellt  werden,  a!> 
thierische  oder  vegetabilische  Fasern.  Sollen  diese  Gewehe  nicht  blofs 
vorübergehender  Schmuck  oder  Zierrath,  sondern  auch  ein  wirklicher 
Kleidungsstoff  werden,  so  müssen  die  einzelneu  Fasern  nicht  nur  an- 
fserordentlich  dünn,  sondern  auch  aufserordentlich  gleichmäfsig  sein. 
Bei  den  gewöhnlichen  Geweben  brechen  die'  Fäden  sehr  bald,  und 
machen  die  Oberfläche  stachelig.  Neuerdings  hat  man  in  Frankreich 
die  Stoffe  aus  Glasgespinnst  wieder  aufgenommen  und  auszubilden  ge- 
sucht. So  Olivi,  D u b us -B  o n n e 1,  Vouillon  u.  A.  Du  Inn  ist 
es  angeblich  gelungen  ein  Glasgespinnst  herzuslellen , welches  sich  als 
Einschlag  oder  ganz  auf  dem  Jacquard-Stuhle  verwehen  lassen  soll, 
Doch  ist  sein  Verfahren  nicht  öffentlich  bekannt  geworden. 

Incrustationen.  Man  sieht  häufig  geschliffene  Krjstallwaareo, 
welche  an  einer  Facetta  oder  sonst  passenden  Stelle,  mitten  in  der  Glas- 
masse der  Wand  einen  Kopf  oder  eine  Figur  en  relief,  scheinbar  aus 
mattem  Silber  oder  mattem  Gold  enthalte.  Diese  Kunst  ist  von  einem 
böhmischen  Glasmacher  erfunden  worden,  als  dieser  zufällig  einen  ähn- 
lichen Silberglanz  auf  dem  filzigen  Blatte  eines  Gewächses  beobachtete, 
worauf  ein  Wassertropfen  stand.  Es  gelang  ihm,  denselben  Effect« 
Glas  und  zwar  auf  die  folgende,  noch  jetzt  gebräuchliche  Weise  her 
vorzubringen.  Man  fertigt  zuerst  einen  flachen  Abdruck  der  betref- 
fenden Figur  von  Pfeifenthon  oder  Porzelianmasse , welche  en  bisqoli 
gebrannt  werden,  also  eine  matte  Oberfläche  haben.  Diese  Abdrücke 
werden  nun  auf  die  dazu  bestimmte  Stelle  des  bereits  geformten  GetiTses 
aufgedrückt,  und  dann  mit  einer  Lage  rothwarmen  Glases  derselben 
Gattung  überzogen.  Dieses  Ueberziehen  muss  so  geschehen,  dass  weder 
Luftblasen  mit  eingeschlossen  werden,  noch  Rampen  oder  Wellen  ent- 
stehen und  erfordert  eine  bedeutende  Geschicklickheit.  Nach  dem 
Kühlen  wird  das  Ganze  geschliffen  und  polirl  und  dadurch  der  einge- 
setzte Abdruck  in  scharfen  Umrissen  sichtbar,  welcher  dann  aufs  Täu- 
schendste das  Ansehen  von  mattem  Silber  hat.  Das  Glas  liegt  nämlich 
nur  dem  Scheine  nach  dicht  auf  der  Thonfläche  und  berührt  in  Wirk- 
lichkeit nur  die  hervorragenden  Punkte  dieser  matten  Fläche,  so  da« 
eine  gleichmäfsige  und  dünne  Luftschicht  mit  eingeschlossen  bleibt. 
Der  Glanz  der  inneren  Oberfläche  des  Glases  giebt  das  silberartige 
Ansehen.  Giebt  man  dem  Glasüberzuge  eine  passende  gelbe  Farbe,  « 
erhält  er  das  Ansehen  des  matten  Goldes.  K. 

G 1 a s b 1 a S en.  ln  diesem  Artikel  soll  eine  kurze  Anleitung  ge- 
geben werden,  wie  man  Glasröhren  vor  der  Lampe  zu  behandeln  bat, 
um  dieselben  zu  biegen,  aneinander  zu  lölhen,  zu  Kugeln  oder  anderen 
Gefäfseu  aufzublasen,  Operationen,  die  alle  Chemiker  oft  vorzuuebmen 
haben.  Es  kommt  dabei  vorzüglich  in  Betracht , die  Lampe  und  das 
Gebläse,  die  Wahl  des  Glases  und  dessen  Behandlung  im  Allgemeine«; 
zuletzt  soll  noch  eine  kurze  Andeutung  der  Anfertigung  der  am  häufig- 
sten erforderlichen  Gegenstände  folgen  *).  Einige  Uebuug  und  die  ge- 
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legentliche  Beobachtung  eines  gewandten  Glasbläsers,  befähigen  leicht 
tu  der  für  die  chemischen  Zwecke  nöthigen  Geschicklichkeit. 

Am  gewöhnlichsten  wendet  man  eine  Lampe  an,  welche  ans  einem 
etwa  1%  Zoll  hohen,  6 — 8 Zoll  langen,  4 Zoll  breiten  ovalen  Kästchen 
ans  Wcifsblech  besteht.  An  der  schmalen  Seite  des  in  der  Mitte  ge- 
theilten  und  dort  um  ein  Charnier  von  beiden  Seiten  anfklappbaren 
Deckels  ist  ein  rundes,  etwas  mehr  als  Zoll  grofses  Loch  ausgeschnit- 
ten, was  dem  durch  eine  innerhalb  des  Kastens  befindliche  Tülle  fest- 
gehaltenen  Dochte  den  Durchgang  gestattet.  Das  Kästchen  wird  ganz 
mit  Oel  gefüllt  und  der  Reinlichkeit  halber  auf  eine  flache  Schale  von 
Weifsblech  gestellt.  Talg  giebt  eine  stärkere  Hitze  als  Oel,  wird  daher 
auch  von  den  eigentlichen  Glasbläsern  gewöhnlich  benutzt , muss  aber 
bei  jedesmaliger  Anwendung  erst  geschmolzen  werden  und  ist  deshalb 
im  Laboratorium  sehr  unbequem.  Man  hält  die  Lampe  immer  ziemlich 
gefällt,  weil,  wenn  der  Docht  das  Oel  mehr  als  einen  halben  Zoll  hoch 
saugen  muss,  er  rasch  verkohlt  und  keine  Hitze  giebt.  Der  mehr  als 
Zoll  dicke  Docht  besteht  aus  neben  einander  liegenden,  losen  Baumwol- 
Icnfiden,  wie  in  den  gläsernen  Spirituslampen,  und  wird  am  besten  da- 
durch zusammengehalten,  dass  man  dieselben  in  einen  cjlindrischen  ge- 
flochtenen Docht  von  etwas  mehr  als  1 Zoll  Durchmesser  einzieht.  Man 
lässt  den  Docht  ohngefähr  einen  halben  Zoll  über  den  Deckel  heraus- 
slfhen,  erleichtert  die  Anzündung  durch  vorheriges  Aufgiefsen  von  ei- 
nigen Tropfen  Terpentinöl,  streicht  die  Mitte  desselben  gleichmäfsig 
auseinander  und  leitet  den  Luftstrom  durch  die  dadurch  gebildete  Rinne. 
Durch  Beidrücken  und  Zurückschieben  des  Dochtes  gelangt  man  leicht 
dahin,  dass  die  ganze  Flamme  von  dem  horizontal  eingeblasenen  Luft- 
strom in  dieselbe  Richtung  gelenkt  wird  und  ohne  Rauch  verbrennt. 
Je  nachdem  man  das  Mundstück  des  Gebläses  nur  bis  vor  den  Docht 
reichen  lässt,  oder  mehr  oder  minder  tief  in  denselben  hineinrückt,  er- 
hält man  eine  gröfsere  und  breitere  oder  schmälere  und  spitzere  Flamme. 
Sind  die  Dochtfäden  wohl  geordnet , das  Mundstück  von  der  entspre- 
chenden Weite,  etwa  ya  — 3/4  Linie  Durchmesser,  bei  einem  wenigstens 
1 Zoll  und  etwas  mehr  dicken  Dochte,  so  lässt  sich  jede  Form  und  Art 
Jer  Flamme  leicht  erhalten,  nur  hüte  man  sich  bei  dem  Andrücken  und 
Zurechtemacben  des  Dochtes,  denselben  zu  zerzausen;  mit  einem  ver- 
wirrten Dochte  ist  es  unmöglich,  rasch  eine  gute  Flamme  je  nach  Be- 
dürfniss  herzustellen.  Ebenso  lasse  man  das  Mundstück , wenn  man 
aufhört  zu  blasen,  nie  in  der  Flamme  stecken,  sonst  setzt  sich  Rufs  in 
demselben  an,  es  verengt  sich  dadurch , und  der  Wind  tritt  matt  und 
unregelmäfsig  aus  der  beschmutzten  Röhre  aus.  Bedarf  man  eine  sehr 
grofse  Flamme,  so  muss  man  den  Docht  weiter  herausziehen  und  ein 
weiter  gebohrtes  Mundstück  aufsetzen,  gewöhnlich  ist  es  dann  aber  nö- 
thig,  weniger  gepressten  Wind  anzuwenden , für  sehr  spitze  Flammen 
tann  man  sich  mit  kurzbrennendem  Docht  und  engeren  Mundstücken 
begnügen,  muss  dagegen  den  Wind  stärker  pressen.  In  den  meisten 
fällen  wird  man  jedoch  mit  einem  Blasrohre  von  oben  angedeuteter 
M eite  ausreicben  und  sich  durch  die  Stellung  desselben  helfen  können, 
»m  die  nöthige  Form  und  Art  der  Flamme  zu  erhalten.  Das  Mund- 
stuck wird  am  besten  durch  cvlindrisches  Bohren  eines  etwa  2 Linien 
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dicken  Messingdrahtes  gefertigt.  Man  hüte  sich,  dasselbe  beim  Reini- 
gen etwa  an  der  Spitze  zu  erweitern.  Am  billigsten  und  bequemsten 
ist  es,  dasselbe  in  ein  Bleirohr  einzustecken  und  dadurch  beweglich  mit 
dem  Gebläse  zu  verbinden. 

Als  Gebläse  wendet  man  gewöhnlich  einen  unter  dem  Tisch,  wor- 
auf die  Lampe  steht,  befestigten  doppelten  Blasebalg  an,  der  mildem 
Fufse  getreten  wird.  Die  obere  Platte  des  Balges  verbindet  man  auf 
allen  vier  Seiten  mit  gleicbmäfsig  gefaltetem  Leder  mit  der  feststehen- 
den Mittelplatte;  sie  steigt  daher,  wenn  der  Balg  mit  Wind  gefüllt  wird, 
horizontal  auf.  */3  des  Raumes  unter  dem  Tische  werden  dadurch  fast 
vollständig  als  Windkasten  benutzt.  Durch  Auflegen  einiger  Gewichts- 
stücke erzielt  man  die  nöthige  Pressung.  Die  untere  Balgplatte  wird 
an  der  linken  schmalen  Tischseite  vermittelst  Charnieres  an  die  mittlere 
feststehende  befestigt  und  kann  durch  den  an  der  rechten  Seile  hervor- 
tretenden längeren  Arm  eines  gegen  die  herabfallende  Seite  der  unte- 
ren Balgplatte  drückenden  Hebels  mit  demFufs  leicht  gehoben  werden. 
Auch  diese  Platte  muss  beschwert  sejn , damit  sie,  sobald  der  Druck 
des  Fufses  nachlässt,  schnell  herabsinkt.  In  der  Mittelplatte  befindet 
sich  ein  Loch,  was  mit  einer  mit  Filz  überzogenen  Lederscheibe  bedeckt 
ist  und  sich  nach  dem  Windkasten  hin  öffnet,  wenn  der  untere  Theii 
des  Balges  gehoben  wird,  jedoch  sich  fest  schliefst,'  wenn  der  Druck 
von  dieser  Seite  beim  Herabgehen  nachlässt.  Ein  ebenfalls  sich  nach 
innen  öffnendes  ähnliches  Ventil  sitzt  in  der  unteren  Balgplatte,  ui 
Luft  beim  Herabsinken  der  unteren  Balghälfte  eintreten  tu  lassen,  sich 
aber  zu  scbliefsen,  wenn  sie  durch  das  Treten  gehoben  wird.  Es  ist 
gut,  wenn  der  Balg  etwa  1%  Fufs  breit,  wenigstens  2 Fufs  lang  ist  und 
der  obere  Windkasten  sich  bis  zu  1 Fufs  Höhe  mindestens  ausdehnen 
kann.  Man  darf  dann  sehr  ruhig  treten,  was  die  Arbeit  mit  den  Hän- 
den sehr  erleichtert,  und  erhält  einen  gleichmäfsigen  Luftstrom  und  so- 
mit eine  gleichmäfsige  Flamme.  Das  Windrohr  befestigt  man  an  der 
mittleren  feststehenden  Balgplatte  und  lässt  es  durch  die  Tischplatte 
hindurchtreten , wo  man  mittelst  eines  weichen  Korkes  das  das  Mund- 
stück tragende  Bleirohr  einsetzt. 

Statt  der  oben  beschriebenen  Lampe  wendet  man  wohl  auch  solche 
mit  doppeltem  Luftzuge  an ; die  innere  und  äufsere  Wand  des  Docht- 
trägers  müssen  dabei  weiter  wie  bei  den  gewöhnlichen  Berzeliu-'- 
sehen  Spirituslampen  von  einander  abstehen,  damit  man  4 bis  5 runde 
Dochte  von  abnehmendem  Durchmesser  in  einander  stecken  und  auf- 
ziehen  kann.  Es  ist  sehr  leicht  mit  solchen  Lampen,  wenn  man  einmal 
ausprobirt  hat,  wie  weit  das  Mundstück  in  die  innere  Röhre  des  Docht- 
halters hineinreichen  muss,  eine  sehr  weite  Flamme  zu  erhalten,  aber 
man  kann  die  Form  und  Beschaffenheit  der  Lampe  nicht  so  schnell  und 
beliebig  wechseln,  wie  bei  der  eben  beschriebenen  einfacheren.  Zu  ein- 
fachen Arbeiten,  Biegen  oder  Ausziehen  und  Zuschmelzen  von  Röhren 
reicht  oft  schon  die  Hitze  einer  gewöhnlichenB  er  zelius’schen  Spintus- 
lampe,  die  man  mit  weit  ausgeschraubtem  Docht  in  gleicher  Webe  auf 
den  Blastisch  stellt,  hin;  zu  gröfseren  Arbeiten  ist  Spiritus,  weil  er  tu 
wenig  Hitze  giebt,  ganz  ungeeignet. 

Man  hat  vielfache  Vorschläge  gemacht,  die  etwas  grofsen  Elastische 
durch  kleinere  und  billigere  Einrichtungen  zu  ersetzen.  Häufig  sind  diesogr- 
nannten  Anolipile  (Bd.  I.  S.  96)  empfohlen  worden.  Sie  sind  jedoch  fast  un- 
brauchbar zu  nennen,  da  die  Weingeistflamme,  wie  schon  bemerkt,  in 
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wenig  Hitze  giebt , besonders  aber , weil  man  die  Beschaffenheit  und 
Form  der  Flamme  fast  gar  nicht  in  seiner  Gewalt  hat.  Als  Ersatz  für 
den  Blasbalg  bat  man  vorgeschlagen,  eine  grofse  Rindsblase  an  eine 
Mundstückröhre,  welche  eine  Flamme,  die  an  jeden  Tisch  geschraubt 
werden  kann,  trägt,  zu  befestigen,  um  die  Blase  ein  Netz  zu  ziehen,  an 
welches  man  Gewichte  hängt,  oder  dieselbe  mit  den  Knieen  zusammen- 
indrücken.  Es  ist  mit  der  Blase  ein  zweites  durch  ein  nach  innen  sich 
öffnendes  Ventil  verschlossenes  Rohr  verbunden , was  dazu  dient , von 
Zeit  in  Zeit  neue  Luft  einblasen  zu  können.  Gute  Arbeiten  wird  hier* 
mit  Niemand  ausführen  können  und  zum  Nothbehelf  dient  ebenso  vor- 
theilhaft  ein  gewöhnliches  in  einem  Retortenhalter  fest  geklemmtes  Löth- 
robr,  womit  man  aber  weder  gröfsere  Glasmengen  hinreichend  erhitzen 
noch  andauernd  arbeiten  kann.  Die  Anwendung  von  Gasometern  statt 
Blasbälgen  ist  sehr  wenig  zu  empfehlen,  da  oft  der  Fall  eintrelen  wird, 
dass  sie  gerade  entleert  sind,  wenn  man  noch  der  Flamme  bedarf,  wo- 
durch dann  fast  jedesmal  die  ganze  Arbeit  vernichtet  wird. 

Was  die  Wahl  des  Glases  betrifft,  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
dass  ganz  schwerschmelzbares,  wie  z.  B.  die  böhmischen  Verbrennungs- 
röhren, welche  reines  Kaliglas  sind,  die  Arbeit  sehr  erschwert,  zum 
Theil  ganz  unmöglich  macht,  gröfsere  Kugeln  und  dergleichen  aufzu- 
blasen; ebenso  unangenehm  ist  aber  auch  manches  leicht  flüssige  Glas, 
was  leicht  bis  zum  Abtropfen  erweicht  und  bei  nicht  viel  niedrigerer 
Temperatur  ganz  fest  wird.  Französisches  Natronglas  mit  blassgrünli- 
chem Bruch  ist,  wenn  die  Wandungen  der  zu  verarbeitenden  Röhren 
nicht  gar  zu  dünn  sind , am  leichtesten  zu  behandeln.  Es  wird  leicht 
weich  und  bleibt  lange  sehr  zähe,  so  dass  man  es  stark  erhitzen  kann, 
ohne  es  zu  sehr  zu  erweichen  und  dann  genügende  Zeit  behält,  es  au- 
fserhalb  der  Flamme  zu  bearbeiten.  Bleigläser  sind  deshalb  schwierig 
»Order  Lampe  zu  behandeln,  weil  sich  sehr  leicht  etwas  Blei  reducirt  und 
die  Masse  schwarz  färbt.  Ist  man  gezwungen , solches  Glas  anzuwen- 
deo,  so  muss  man  mehr  vor,  als  in  der  Flamme  und  möglichst  kurze 
Zeit  erhitzen.  Verschiedene  Glassorten  darf  man  wo  möglich  nie  zu- 
sammen verarbeiten.  Röhren,  die  bei  dem  Durchsehen  der  Länge  nach 
auf  dem  Bruch  eine  ungleiche F'arbe  zeigen,  sind  in  derRegel  nicht  zu- 
sammen verarbeitbar.  Sie  dehnen  sich  ungleichmäßig  aus  und  pfle- 
gen daher  beim  Erkalten  ganz  gewöhnlich  an  den  Löthstellen  zu  sprin- 
gen. Die  Röhren  müssen  von  Sand,  Staub,  Feuchtigkeit  und  Fett  voll- 
kommen frei  sein,  wenn  man  guten  Erfolg  erzielen  will.  Sie  dürfen 
weder  Knötchen  von  Sand  noch  Blasen  enthalten  , und  müssen  rundum 
'on  gleicher  Wandstärke  sc^n;  aus  zusammengefailenen,  ovalen  Röhren 
Wn  sich  keine  regelmäßigen  Arbeiten  hersteilen.  Bei  manchen  schlecht 
bereiteten  aus  nicht  genügend  lang  geschmolzenem  Glase  gefertigten 
•■lasröhren  entstehen,  wenn  man  sie  stark  erhitzt,  Massen  von  kleinen 
Bläschen,  so  dass  sie  ganz  schwammartig  auftreiben;  diese  sind  natürlich 
gani  unbrauchbar. 

Man  bedarf  bei  der  Verarbeitung,  wie  wir  nachher  sehen  werden, 
vorzüglich  zwei  Arten  von  Flammen,  einmal  die  sogenannteStichflamnre, 
welche  man  erhält,  wenn  das  Mundstück  etwas  in  den  Docht  hineinge- 
schoben und  ein  mäßig  gepresster  Wind  angewandt  wird;  sie  concen- 
,f|rt  ihre  ganze  Hitze  auf  einen  kleinen  Raum  und  wirkt  dort  sehr  rasch; 
'"filens  die  rauschende  Flamme,  welche  entsteht,  wenn  man  das  Mund- 
stück nur  bis  an  den  Docht  oder  nicht  einmal  ganz  so  weit  heranriiekt, 
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es  etwas  höher  richtet  und  möglichst  gepressten  Wind  anwendet  Sit 
breitet  sich  weiter  aus  und  hat  ein  ausgefasertes  Ansehen;  den  eigentbum- 
lichen  Ton  und  die  Farbe  des  vorderen  Drittheiles,  welches  nicht  mehr 
stark  leuchtend,  sondern  durchscheinend  gelbroth  sejn  muss,  lernt  nun 
bald  als  entscheidende  Kennzeichen  für  diese  Flamme  kennen,  wenn 
sie  ihren  Zweck,  eine  grofse  Glasmenge  gut  zu  erhitzen,  erfüllen  soll. 

Das  zu  verarbeitende  Glas  soll  nie  stärker,  als  es  gerade  nötbig 
ist,  erhitzt  werden.  Je  dicker  die  Wandstärke  und  je  weiter  das  Kali- 
ber der  Röhre,  desto  vorsichtiger  muss  man  dieselbe  erwärmen  durch 
anfänglich  sehr  rasches  Bewegen  über,  dann  vor  und  zuletzt  in  der 
Flamme.  Es  giebt  Glasröhren,  die  selbst  bei  der  gröfsten  Vorsicht  kaum 
mit  einiger  Sicherheit'sich  erhitzen  lassen,  ohne  zu  springen.  Bisweilen 
gelingt  es,  dieselben  doch  zu  verarbeiten,  wenn  man  sie  vorher 
in  der  nicht  angeblasenen  Flamme  recht  stark  berufsen  lässt.  Auch  dar 
Abkühlen  der  verfertigten  Gegenstände  muss  langsam  geschehen,  na- 
mentlich wenn  verschieden  dicke  und  weite  Röhren  zusaminengelölhci 
worden  sind.  Auch  hier  kann  man  in  besonders  schwierigen  Fällen 
das  Berufsen  benutzen,  wobei  nur  zu  beachten,  dass  man  den  Gegen- 
stand am  besten  noch  glühend  aus  der  angeblasenen  Flamme  in  die  re- 
fsend  brennende  bringt  und  so  lange  darin  erhält,  bis  er  stark  geschwäm 
ist.  Berührung  der  noch  warmen  oder  gar  heifsen  Gegenstände  mit 
metallenen  Geräthschaften  oder  gar  feuchten  Körpern  veranlasst  fast 
unfehlbar  ein  Springen  derselben;  am  besten  legt  man  dieselben  auf  ei- 
nige (lache  Ilolzkohlenstiicke. 

Soviel  es  irgend  angeht,  müssen  alle  zu  bearbeitenden  Gegenstände 
immer  in  der  Flamme  und  zwar  fortwährend  in  derselben  Ricbtun; 
langsam  und  gleichförmig  gedreht  werden,  damit  die  Erhitzung  allseitig 
möglichst  gleichmäfsig  vor  sich  gehe.  Man  hat  sich  davor  zu  hüten, 
dass  dieFlamme  nicht  in  die  Röhren  spiele,  namentlich  wenn  man  nicht 
ganz  in  der  änfsersten  Spitze  der  Flamme  arbeitet,  deren  gröfste  Hitze  I 
sich  stets  in  dem  vorderen  Drittheile  concentrirt. 

Hat  man  Gegenstände  aus  vielen  einzelnen  Stücken  zusammen  10 
setzen,  so  vollende  man,  so  weit  es  angeht,  einzelne  Theile  und  setze  diese 
erst  dann  aneinander.  Muss  man  so  kurze  Stücke  behandeln,  dass  nun 
sie  der  Hitze  halber  nicht  mit  der  Hand  halten  kann,  so  geht  es  meisten;, 
dass  man  an  dieselben  eine  andere  Röhre  oder  einen  Stab  anschmiht 
und  nach  vollendeter  Arbeit  wieder  abschneidet.  Dabei  ist  nur  zu  be- 
obachten, dass  wenn  man  die  Gegenstände  längere  Zeit  aus  tler Flamme 
nimmt  oder  die  Ansatztelle  sonst  erkalten  lässt,  ein  Abspringen  stets 
zu  fürchten  ist.  Das  Anfassen  mit  kleinen  eisernen  Zangen  ist  nur  dann 
anzuwenden,  wenn  es  gar  nicht  anders  angcht,  denn  sie  halten  seit« 
das  Glas  fest,  veranlassen  sehr  leicht  ein  Zerspringen  etc. 

Das  Zerschneiden  der  Glasröhren  zu  der  erforderlichen  Länge 
in  den  meisten  Fällen  sehr  leicht.  Sind  die  Röhren  nicht  über  % 
weit  und  nicht  allzu  dünnwandig,  so  darf  man  nur  einen  kleinen  Quer- 
schnitt mit  einer  feinen  scharfen  dreikantigen  englischen  Feile  machen 
und  dann  kräftig  der  Länge  nach  ziehen , um  einen  glatten  rechtwink- 
ligen Querbruch  zu  bewerkstelligen.  Sind  die  Röhren  sehr  weit  und 
sehr  dick,  oder  sehr  dünnwandig,  so  inacht  man  ebenfalls  nur  rinen 
kleinen  Querschnitt  mit  der  Feile  und  berührt  das  Ende  desselben  nul 
einer  glühenden  Draht-  oder  Thermometerrohrspilze  oder  mit  ein« 
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Sprengkohle.  Den  entstehenden  Sprung  kann  man  hierdurch  leicht  in 
der  gewünschten  Richtung  weiter  führen. 

Die  durch  den  Bruch  entstandenen  scharfen  Ränder  runden  sich, 
wenn  man  sie  in  die  Flamme  bringt,  bei  regelmäfsigem  Drehen  von 
selbst  gleicbmäfsig  ab.  Man  muss  aber  nur  die  Ränder  selbst  erhitzen, 
sonst  zieht  sich  die  Röhre  zusammen.  Regelmafsig  abgeschmolzene  Rän- 
der geben  der  Röhre  eine  grofse  Stärke , so  dass  man  selbst  in  dünn- 
wandige Röhren  alsdann  einen  weichen  Kork  sehr  fest  einsetzen  kann. 
Man  wird  deshalb  selten  eine  Verstärkung  des  Randes  durch  Umlegen 
eines  Glasfadens  und  inniges  Anschmelzen  desselben  nöthig  haben , zu- 
mal da  eine  solche  Verbindung  leicht  wegen  ungleicher  Dicke  Sprin- 
gen veranlasst.  Will  man  den  Rand  erweitern,  so  geschieht  dies  am 
leichtesten  durch  Erhitzen  des  äufsersten  Endes  der  Röhre,  bis  es  eben 
weich  wird,  und  Aufweiten  des  erweichten  Glases,  indem  man  ein  pfrie- 
menfÖrmiges  Eisen  hineinsteckt  und  in  derselben  Richtung,  wie  die 
Röhre,  nur  viel  schneller  dreht.  Sollen  die  Ränder  weiter  umgelegt 
werden,  so  benutzt  man  besser  einen  kegelförmig  zugespitzten  Cylinder 
von  Holzkohle  statt  des  Eisens,  jedenfalls  muss  man,  nachdem  die  Form 
gegeben  ist,  das  Glas  nochmals  bis  zum  Weichwerden  erhitzen. 

Das  Biegen  und  Ausziehen  der  Glasröhren  sind  zwei  Operationen, 
die  fast  täglich  Vorkommen.  So  einfach  sie  auf  den  ersten  Augenblick 
erscheinen,  so  sind  sie  doch  nur  mit  einiger  Uebung  unter  allen  Bedin- 
gungen gut  auszufuhren. 

Was  zuerst  das  Biegen  betrifft,  so  lassen  sich  mehr  als  l/a  Zoll 
weite  Glasröhren,  namentlich  wenn  die  Wandungen  dünn  sind , nicht 
wohl  über  der  Lampe  schön  biegen , man  legt  sie  am  besten  in  einen 
Ofen,  wie  man  solche  für  die  organische  Analjse  bedarf,  oder  zwischen 
ein  Paar  6 — 8 Zoll  von  einander  aufgestellte  Backsteine  und  umgiebt 
sie  allseitig  mit  glühenden  nicht  zu  kleinen  Holzkohlen  . während  man 
sie  fortwährend  dreht  und  etwas  vor-  und  rückwärts  schiebt.  Es  wird 
von  einer  gut  gebogenen  Röhre  verlangt,  dass  weder  die  convexe  Seite 
der  Krümmung  eingefallen  sey , noch  die  concave  Falten  oder  Runzeln 
zeige.  Durch  ganz  s ch  w a c hes  Einblasen  und  Ziehen  der  Lange  nach 
«ährend  des  Biegens  kann  man  sich  einigermafsen  bei  sehr  dünnwan- 
digen Röhren  helfen.  Sehr  schön  lassen  sich  von  geübten  Händen  sol- 
cheRöhren  biegen,  wenn  man  sie  vorher  mit  feinem  heifseinSand  füllt. 
Starkwandige  und  nicht  gar  zu  weite  Röhren  biegen  sich  leicht  vor  der 
Rampe.  Man  dreht  sie  und  führt  sie  rasch  inderFlamme  hin  und  her, 
um  den  ganzen  Theil,  der  zur  Biegung  kommt,  auf  einmal  zu  erhitzen ; man 
hält  die  convexe  Seite  dabei  etwas  weniger  heifs.  Im  Allgemeinen  hat 
man  darauf  zu  sehen,  dass  das  Glas  nicht  heifscr  als  nöthig  wird,  um  sich 
ohne  Anwendung  von  Kraft  biegen  zu  lassen.  Ist  es  nicht  weich  ge- 
uug,  so  dass  man  Gewalt  anwenden  muss , so  springt  es  meisten»  auf 
der  convexen  Seite,  indem  es  dort  rascher  erkaltet.  In  den  meisten 
fällen  hat  man  nicht  zu  vergessen,  dass  beide  Schenkel  und  die  Krüm- 
mung in  einer  Ebene  liegen  sollen. 

Das  Ausziehen  der  Röhren  hat  wenig  Schwierigkeit,  wenn 
»icbt  bestimmte  Anforderungen  gemacht  werden.  Man  erhitzt  unter 
stelem  Umdrehen  eine  Stelle  der  Röhre  auf  allen  Seiten  gleicbmäfsig 
und  zieht,  nachdem  man  sie  aus  der  Flamme  genommen , unter  fort- 
während gleichmäßigem  Drehen  an  beiden  Enden.  Erhitzt  man  nur 
einen  möglichst  schmalen  Ring  der  Röhre  mit  der  Stichflamme  sehr 
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stark  und  lieht  möglichst  rasch  aus,  so  bildet  sich  an  beiden  getrenn- 
ten Theilen  ein  kurzer  steiler  Kege),  der  in  einem  langen  sehr  dünnen 
Faden  endet;  erhitzt  man  weniger  stark  und  zieht  langsam,  so  bil- 
den sich  lange,  nur  allmählich  sich  verjüngende  Spitzen.  Sollen  die 
Spitzen  stark  von  Glas  sejn,  unb  die  beiden  Köhrenenden  nicht  ge- 
trennt, sondern  die  Röhre  mit  nicht  allzusehr  verminderter  Wandstärke 
nur  verjüngt  werden,  so  erhitzt  man  nicht  mit  der  Stichflamme,  sondern 
in  breitem  rauschenden  Feuer  einen  längeren  Theil  der  Röhre  und  zieht 
langsam  aus.  Soll  die  Röhre  äufserlich  nur  wenig  oder  gar  nicht  an 
Dicke  verlieren,  die  innere  Oeffnung  aber  verjüngt,  die  Wandstärke  so- 
mit stark  vermehrt  werden,  so  staucht  man  das  Glas,  d.  h.  man  schiebt 
bei  fortwährend  gleichmäfsiger  Umdrehung  beider  Enden  dieselben  gant 
langsam  fortwährend  in  dem  Maafse  gegen  einander,  als  durch  das  hef- 
tige Feuer  die  ganz  weiche  Röhrenstelle  ihren  Durchmesser  vermindert. 
Man  kann  dies  bis  zum  Verschliefsen  der  Röhre  fortsetzen.  Drückt 
man  zu  rasch,  so  erhält  man  Wulste,  die  sich  nur  durch  Aufblasen  und 
Zusammenfallenlassen  des  erweiterten  Theiles  in  der  Flamme  gleicb- 
mäfsig  zertheilen  lassen.  Soll  man  die  Röhren  in  sehr  lange  Spitzen 
auszieben  und  darf  sich  dabei  die  Wandstärke  derselben  stark  vermin- 
dern, so  erhitzt  man  ein  möglichst  langes  Stück  sehr  heftig  und  zieht 
dann  rasch  aus  unter  fortwährendem  Drehen  und  gelindem  Einblasa 
in  die  auf  einer  Seite  geschlossene  Röhre.  Je  nachdem  man  schwächer 
oder  stärker  bläst  und  schneller  oder  langsamer  auszieht,  erhält  nun 
mehr  oder  minder  rasch  verjüngte  Spitzen ; man  kann  es  auf  diese  Wem 
sogar  dahin  bringen , die  Röhre  fast  von  gleichbleibender  Weite  tunl 
nur  verminderter  Wandstärke  zu  erhalten;  dies  erfordert  jedoch  grobe 
Geschicklichkeit. 

Soll  schwer  schmelzbares  Glas  zu  einer  langen  Spitze  ausge- 
zogen  werden  und  die  Wände  derselben  stark  bleiben,  so  muss 
das  Ausziehen  in  der  Flamme  geschehen.  Man  richtet  die  Flamme 
etwa  in  einem  Winkel  von  60°  gegen  die  Röhre  und  schiebt  diese  on- 
ter  fortdauernd  raschem  Drehen  gerade  in  dem  Maafse  nach , dass  die 
Verjüngung  durchziehen  an  dem  zweiten  Ende  der  Röhre  in  gewünsch- 
ter W eise  von  Statten  geht.  Hat  man  die  Röhre  zu  rasch  nachgescho- 
ben, so  bleibt  das  Auszuziehende  zu  dick , hat  man  zu  langsam  nachge- 
schoben und  dadurch  zu  sehr  erhitzt,  so  wird  man  leicht  zu  dünnausiie- 
hen ; es  ist  dann  überaus  schwierig , durch  stellenweises  Erhitzen  und 
Ausziehen  den  Fehler  auszugleichen.  Zieht  man  recht  rasch  und  er- 
hitzt nur  eine  schmale  Zone  der  Röhre  in  der  Stichflamme,  so  erhält 
man  dünne  Fäden.  Steht  neben  dem  Blasetisch  ein  leichtlaufcnder  Has- 
pel, befestigt  man  das  abgezogene  Röhrenendchen  rasch  in  einer  klei- 
nen Klammer  oder  mittelst  eines  daran  gebundenen  Fadens,  der  schon 
an  dem  Haspel  sitzt,  dreht  diesen  entsprechend  rasch  um  und  schiebt 
das  heifse  Röhrenende  in  dem  Maafse  in  die  spitze  Stichflamme  nach, 
dass  immer  nur  wenig  Glasmasse  zum  Ausziehen  hinreichend  erweicht 
ist , der  ausgezogene  Faden  aber  auch  nicht  Zeit  behält,  durch  die 
Flamme  abgeschmolzen  zu  werden , so  kann  man  beliebig  feine  Fäden 
spinnen.  Hat  man  Röhren  zum  Ausziehen  gewählt,  so  bleiben  die  Fä- 
den hohl , man  mag  sie  noch  so  dünn  spinnen ; sind  dagegen  Glasstäbe 
verwandt  worden,  so  sind  die  Fäden  natürlich  ebenfalls  voll.  Recht  fein 
gesponnen  ist  das  Glas,  wie  bekannt,  so  elastisch,  dass  es  sich  zu  höchst 
brillanten  Stoffen  verweben  lässt,  namentlich  zu  gewebten  Tapeten 
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hat  es  eine  schöne  Verwendung  gefunden.  Auch  Perücken  hat  man 
davon  gefertigt ; diese  lassen  sich  mit  dem  heifsen  Gisen  kräuseln , wie 
Haare. 

Um  Röhren  abzuschmelzen  und  zu  verschliefsen , zieht  man 
sie  rasch  zu  einem  kurzen  Kegel,  wie  oben  beschrieben,  aus  und 
erhitzt  die  äufserste  Spitze  desselben.  Den  kleinen  vollen  Knopf, 
der  sich  hier  bildet,  nimmt  man  durch  Berühren  mit  einem 
glühenden  Eisendraht  oder  einem  heifsen  Glasstabe  weg,  und  wieder- 
holt dies  Verfahren,  bis  nur  noch  ein  ganz  unbedeutendes  Knötchen 
vorhanden  ist.  Ara  häufigsten  wird  ein  halbkugliger  Verschluss  mit 
gleichmäfsiger  Wandstärke  gewünscht,  der  den  Wechsel  der  Temperatur 
am  besten  verträgt.  Zn  dem  Zweck  erhitzt  man  nach  Hinwegnahme  des 
Knötchens  den  ganzen  Kegel  und  bläst  gelinde  in  das  Rohr,  während 
man  das  verschlossene  Ende  gerade  nach  oben  hält.  Sollte  der  kugel- 
förmige Boden  noch  nicht  ganz  gleichförmig  sejn,  so  erhitzt  man  noch- 
mals, indem  man  die  Flamme  vorzüglich  gegen  die  Mitte  des  Bodens 
richtet,  der  sonst  leicht  etwas  zu  dick  ausfällt,  und  bläst  auf.  Soll  der 
Boden  flach  sejn,  so  drückt  man  den  schwach  rund  aufgeblasenen,  recht 
gleichmäfsig  erhitzten  Boden  auf  eine  eben  geschnittene,  horizontal  lie- 
gende Holzkohle,  bringi  aber  das  Glas  sogleich  wieder  in  die  Flamme 
und  läfst  es  dann  möglichst  langsam  erkalten,  ohne  es  auf  den  Boden 
zu  stellen.  Soll  er  eingezogen  sejn,  wie  bei  den  Weinflaschen,  so 
kann  man  entweder  mit  einer  eisernen  Spitze,  welche  man  in  der  Rich- 
tung der  Axe  der  Röhre  hält,  den  Boden  hineinstofsen  oder  durch 
Saugen  die  Luft  in  dem  Röhrchen  verdünnen  und  dadurch  das  Einstül- 
pen des  Bodens  bewirken. 

Soll  eine  Kugel  mit  dünner  Wandung  an  das  Ende  einer  Röhre 
gehlasen  werden,  so  verschliefst  man  dieselbe  gleichmäfsig,  wie  oben  an- 
gegeben, erhitzt  dann  ein  etwas  längeres  Stück  derselben  und  treibt 
die  erweichte  Glasmasse,  indem  man  die  Röhre  senkrecht  in  die  Höhe 
hält  und  fortwährend  dreht,  durch  Blasen  zu  der  gewünschten  Weite 
auf.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  mau  das  Glas  nie  weiter  als  zum 
Rothglühen  zu  erhitzen  braucht,  dass  man  im  ersten  Moment  nicht  zu 
heftig,  sondern  nur  gelinde  anfangend  und  immer  steigernd  die  Luft 
in  die  Röhre  blasen  und  zusammenpressen  darf.  Soll  eine  gröfsere  oder  dick- 
wandigere Kugel  an  das  Ende  einer  Röhre  geblasen  werden,  so  kann  dies 
dadurch  geschehen,  dass  man  letztere  zu  einer  längeren  nicht  allzu  dün- 
nen Spitze  auszieht,  dann  einen  breiteren,  zunächstliegenden,  noch  nicht 
verjüngten  Theil  erhitzt,  gelinde  hineinbläst  und  die  Spitze  gegen  die 
Röhre  schiebt.  Dadurch  staucht  man  das  Glas , erweitert  etwas  den 
Durchmesser  der  Röhre  und  verdickt  die  Wandung.  Man  fährt  hier- 
mit fort,  bis  man  die  nothwendige  Glasmasse  für  die  beabsichtigte  Ku- 
gel angehäuft  hat,  erhitzt  alsdann  an  der  bereits  stark  verjüngten  Stelle 
und  entfernt  durch  einen  raschen  Zug  die  Spitze,  nimmt  das  sich  bil- 
dende Knötchen  hinweg,  hläst  etwas  auf,  erhitzt  jetzt  die  ganze  ge- 
stauchte Glasmasse,  vergröfsert  ihren  inneren  Durchmesser  etwas  und 
giebl  ihr  durch  Einblasen  eine  kugelförmige  Gestalt,  worauf  man  die 
Kugel  in  der  gewünschten  Gröfse  durch  nochmaliges  Erhitzen  und  ge- 
nügendes Aufblasen  vollendet. 

Will  man  sich  für  die  Destillation  ganz  kleiner  Mengen  geeignete 
kleine  Retorten  anfertigen,  so  verfahrt  man  folgendermafsen : Man  zieht 
eine  nicht  zu  dünnwandige  Röhre  auf  der  einen  Seite  in  eine  lange 
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möglichst  starke  Spitze  mul,  einige  Linien  davon  entfernt,  je  nach  der 
beabsichtigten  Gröfse  der  IVetorte  zu  einer  ziemlich  dünnen  Spitze  aus 
erhitzt  den  unveränderten  Theil  der  Röhre  am  stärksten  nach  der  dün- 
nen Spitze  hin,  und  bläst,  während  die  starke  Spitze  verschlossen  und  senk- 
recht nach  unten  gerichtet  ist,  Luft  ein  unter  fortwährendem  Drehen 
und  gelindem  Ziehen.  Hierdurch  erhält  man  eine  eiförmige  Erweite- 
rung des  erhitzten  Röhrenstücks.  Man  erhitzt  den  kegelförmigen  Theil 
der  dicken  Spitze  zunächst  an  der  Kugel  und  biegt  unter  gelindem 
Einblasen  dieselbe  spitzwinklig  um,  öffnet  die  stärkere  Spitze,  erhitzt 
dicht  an  der  dünneren  mit  der  Spilzflamme,  zieht  diese  Spitze  ab,  nimmt 
das  bleibende  Knötchen  hinweg  und  verfährt  wie  beim  Verschlicfsen  jeder 
Röhre. 

Auf  ganz  gleiche  Weise,  wie  bei  der  Kugelbildung  ain  Ende  der 
Röhre,  verfährt  man,  wenn  solche  in  der  Mitte  der  Röhren  aufzublasen 
sind.  Man  verschliefst  die  Röhre  an  einer  Seite,  erhitzt  die  betreffende 
Stelle  hinreichend,  und  staucht,  wenn  nöthig,  das  Glas  zusammen,  wobei  vor 
allem  darauf  zu  seben  ist,  dass  man  die  beiden  Röhrenenden  stets  gleich 
schnell  und  vollkommen  um  dieselbe  Ave  dreht,  weil  sich  sonst  der  er- 
weichte Glaslheil  verschiebt,  an  einer  Stelle  dicker  wird,  als  an  der  anderen, 
und  dann  nur  sehr  schwierig  zu  einer  gleichmäfsigen  Kugel  aufzublaien 
ist.  Während  des  ßlasens  hält  man  die  Rohre  horizontal  und  dreht  sie 
ziemlich  rasch ; die  uach  unten  gekehrte  Glasmasse  erkaltet  nämlich  im- 
mer viel  rascher,  als  die  nach  oben  gerichtete,  und  es  würde  sieb  daher 
ohne  die  drehende  Bewegung  vorzugsweise  nur  die  obere  Seite  ausdehnen, 
somit  die  Kugel  ganz  schief  werden.  Ist  die  Masse  des  Glases,  die  man  tu 
erweichen  hat,  grofs,  und  soll  eine  weite  Kugel  aufgeblasen  werden,  so 
bläst  man  erst  eine  kleinere  Kugel , bringt  die  dann  wieder  in  die  rau- 
schende Flamme  und  dreht  sie  darin  möglichst  gleichmäfsig  um,  so  dass  sie 
bei  starker  Hitze  allmählig  wieder  zusammenfallt.  Alle  Sorgfalt  ist  hier- 
bei darauf  zu  richten,  dass  man  das  erweichte  Glas  nicht  verschiebe;  wenn 
sich  Kalten  bilden,  muss  man  sie  sogleich  durch  schwaches  Einblasen 
zu  glätten  suchen.  Eine  dicke  Glasmasse  lässt  sich  nämlich  nicht  hin- 
reichend erhitzen,  um  gleichmäfsig  aufgeblasen  werden  zu  können.  Aehn- 
lich  verfährt  man,  wenn  etwa  bei  dem  ersten  Aufblasen  die  Kugel  etwas 
schief  geworden  sevn  sollte,  man  lässt  sie  nochmals  zusammenfallen  und 
bläst  sie  mit  gehöriger  Vorsicht  von  Neuem  auf. 

Sollen  grofse  und  starke  Kugeln  mit  engen  Röhren  versehen  werden, 
so  würde  es  sehr  mühsam  und  schwierig  seyn,  so  viel  Glas  durch  Stau- 
chen der  Röhren  zusammen  zu  bringen,  als  für  die  Kugeln  erforderlich 
ist.  Man  löthet  in  diesem  Fall  ein  dickeres  und  weiteres  Glasrohr  an 
die  dünnen  Röhrenenden  und  bläst  daraus  die  Kugeln  auf.  Die  dickerr 
Glasröhre  wird  in  der  zweckmäfsigen  Länge  an  beiden  Seiten  zu  langen 
nicht  zu  schwachen  Spitzen  ausgezogen,  um  daran  sicher  gehalten  wer- 
den zu  können.  Mau  verschliefst  «las  äufserste  Ende  der  einen  Spitze, 
schneidet  die  andere  rechtwinklig  auf  die  Axe  so  ab,  dass  die  OefTnung 
gerade  so  weit  wird,  wie  die  der  anzusetzenden  engen  Röhre,  erhitzt  die 
Ränder  beider  bis  zum  Weifsglühen  und  bringt  sie  gerade  gegen  einander. 
Es  ist  vor  allem  darauf  zu  sehen,  dass  nicht  durch  zu  langes  Erhitzen  oder 
durch  zu  festes  Gegeneinanderdrücken  sich  an  dieser  Stelle  zu  viel  Gla* 
anhäufe,  was  nachher  nur  schwierig  gleichmäfsig  vertheilt  werden  kann 
Die  zusammengelöthele  Stelle  erhitzt  man  stark , bläst  sie  ein  wenig  auf, 
lässt  sie  in  der  Flamme  wieder  zusammenfallen  und  wiederholt  dies,  hu 
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man  Hie  Lnthstelle  kaum  mehr  erkennen  kann.  Man  verschliefst  jetit 
das  äufserste  Ende  der  augelötheten  Röhre,  schneidet  die  Spitze  der 
weiteren  Röhre  ab  und  verfahrt  überhaupt  gerade  wie  vorher  angege- 
ben, Dies  alles  führt  man  mit  der  Spitzflamme  ans.  Soll  das  cingelö- 
thete  cvlindrische  Röhrenstück  zu  einer  Kugel  aufgeblasen  werden,  so 
verändert  man  rasch  das  Feuer  in  eine  breite  rauschende  Flamme , er- 
hitzt nun  die  ganze  Masse  der  eingelötheten  Röhre  und  treibt  es  durch 
Einblasen  unter  fortwährend  glcichmäfsigem  Drehen  zu  einer  regelmä- 
fsigen  Kugel  auf.  War  die  Röhre  sehr  dick  von  Glas  und  soll  die  Ku- 
gel grofs  werden,  so  gelingt  dies  nicht  wohl  durch  einmaliges  Erhitzen, 
sondern  man  bläst  erst  die  Kugel  etwas  auf  und  vollendet  sie,  nachdem 
man  die  verdünnte  Glasmasse  nochmals  recht  stark  und  gleichraäfsig  er- 
hitzt hat. 

Das  Zusammenlöthen  weiter  und  enger  Röhren  in  einer  Längs- Axen- 
rirhtung  bat  wenig  Schwierigkeit  und  gelingt  bei  einiger  Uebung  sehr 
bald  vollkommen.  Weit  schwieriger  ist  die  rechtwinklige  Verbindung 
zweier  Riibren  herzustellen.  Man  muss  zuerst  die  eine  Röhre  seitlich 
durchbohren.  Dies  geschieht,  indem  man  den  betreffenden  Punkt  durch 
die  Spitze  der  Stichflamme  stark  erhitzt  und  dann  in  die  an  der  einen 
Seite  verschlossene  Röhre  einbläst,  wodurch  ein  kleiner  Kegel  gebildet 
wird,  dessen  äufserstes  Emde  man  derE'lamme  aussetzt  und  durch  rasches 
Klnblasen  zu  einer  äufserst  dünnen  Rlase  auftreibt , die  meist  von  selbst 
platzt  oder  sonst  mit  der  E'eile  weggebrochen  wird.  Auch  durch  Berüh- 
ren der  erhitzten  Stelle  mit  einem  weifsglühenden  Glasstabe  von  passen- 
der Dicke  und  Ausziehen  kann  man  auf  der  zu  durchbohrenden  Röhre 
einen  kleinen  Kegel  bilden  und  diesen  in  obiger  Weise  oder  durch 
Absprengen  öffnen.  Man  hält  nun  die  durchbohrte  Röhre  unter  die 
Flamme,  so  dass  eben  der  Rand  des  Kegels  hineinragt,  gleichzeitig  bringt 
man  den  Rand  der  anzulölhenden  Röhre,  welche  an  ihrem  anderen  Ende 
verstopft  und  von  gleichem  Durchmesser,  wie  die  Oeffnung  des  Kegels 
ist,  von  oben  in  die  E’lamme.  Sobald  beide  Ränder  weifsglühen,  setzt 
man  sie  aneinander  und  bläst  ganz  wenig  auf.  Da  es  nicht  möglich  ist, 
einen  solchen  Apparat  gleicbmäfsig  in  der  Flamme  zu  drehen , So  muss 
man  eine  Stelle  derLöthung  nach  der  anderen  erhitzen,  gelinde  auftrei- 
ben und  wieder  zusammenfallen  lassen.  Es  muss  dies  sehr  rasch  ge- 
schehen, damit  kein  Punkt  der  Löthung  zu  viel  abkühlcn  kann;  zuletzt 
erhitzt  man  das  Ganze  so  gleichmäfsig  als  möglich,  — aber  nur  so  weit,  dass 
das  Glas  eben  anfangt,  weich  zu  werden,  ohne  zusammen  zu  fallen  — in  der 
breiten  E’lamme  und  lässt  möglichst  langsam  abkühlen.  Die  nöthige Uebung 
in  dieser  Arbeit  befähigt  zur  Anfertigung  sehr  vieler  höchst  bequemer 
Apparate.  Man  kann  auf  diese  Weise  an  gewöhnliche  Proberöhrchen 
seitlich  eine  Röhre  ansetzen,  durch  die  obere  Oeffnung  einen  Thermome- 
ter einführen,  nnd  mit  diesem  Apparat  Destillationen  bei  bekanntem 
Hitzgrade  oder  Siedepunkts-Bestimmungen  mit  vollkommener  Genauigkeit, 
selbst  mit  sehr  kleinen  Mengen  von  Flüssigkeiten  ausführen. 

/um  Schlüsse  erwähnen  wir  noch  der  Zusammenlöthnng  weiter 
Röhren  mit  engen  in  der  Weise,  dass  die  engere  Röhre  ein  Stück  in 
die  weitere  hineinragt.  Man  erhitzt  die  anzulöthende  Stelle  der  engeren 
Röhre  stark  und  drückt  die  beiden  Röhrcntheile  so  gegen  einander,  dass 
hierdurch  ein  Wulst  entsteht,  die  weitere  Röhre  wird  alsdann  durch 
Ausziehen  verjüngt,  und  an  der  Stelle  des  Kegels  abgeschnitten,  dass  man 
eine  auf  den  Wulst  der  engen  Röhre  passende  Oeffnung  erhält.  Nun 
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schiebt  man  die  weiteRöhre  auf  die  enge  bis  nahe  an  den  Wulst,  bringt 
diese  Stelle  in  starkcsFeucr  und  drückt,  sobald  der  Rand  der  weiten  nnd 
der  Wulst  der  engen  Röhre  weifsglühend  sind,  beide  gegen  einander. 
Durch  gelindes  Aufblasen  und  Zusammenfallenlassen  verbindet  man  die- 
selben sicher. 

Wer  sich  durch  Uebung  in  den  oben  beschriebenen  Manipulationen 
einige  Geschicklichkeit  erworben  hat,  wird  leicht  im  Stande  sevn,  auch 
alle  anderen,  dem  Chemiker  vorkommenden,  Arbeiten  in  Glas  austn- 
fiihrcn.  F. 

G I a S 1)  o h r C n.  Das  Rohren  und  Durchlöchern  des  Glases  ist 
eine  dem  Chemiker  nicht  selten  vorkommende  Manipulation.  Früher 
führte  man  dies  stets  mit  Drillbohrern  aus,  deren  Spitze  aus  Diamantbe 
steht,  die  aber  theuer  und  nicht  für  die  gröfseren  Dimensionen  passend 
zu  haben  sind.  Jetzt  hat  man  gelernt,  mit  gewöhnlichen  Drillbohrern 
aus  hartem  Stahl  oder  mit  spitzangcschliffcnen  dreikantigen  Feilen,  die 
man  in  die  Spindel  der  Drehbank  oder  den  Drillbohrer  einsetit,  so 
rasch  wie  in  Messing  Löcher  zu  bohren  , ohne  dabei  die  "Werkzeuge 
besonders  rasch  abzunutzen.  Man  muss  dieselben  nur  stets  mit  durch 
Stehen  an  der  Luft  dick  gewordenem  Terpentinöl  oder  mit  solchem, 
in  dem  man  etwas  Campfer  aufgelöst  hat,  befeuchten.  Frisch  destillir- 
tes  Terpentinöl  hat  zwar  viel  mehr  Wirkung,  als  wenn  man  den  Bohrer 
nur  mit  Wasser  befeuchtet;  aber  beide  hindern  nur  einigermaafseu  das  ; 
Springen,  ganz  und  gar  nicht  das  Abnutzen  der  Bohrer,  die  fast  augen- 
blicklich stumpf  werden.  Um  das  leicht  statlfindende  Ausspliltcrn  des  , 
Glases  im  Augenblicke  des  Durchdringens  des  Bohrers  zu  vermeiden, 
ist  es  zweckmäfsig,  von  beiden  Seiten  in  das  Glas  cinzubohrcn,  so  da»  . 
sich  die  Löcher  in  der  Mitte  des  Glases  treffen. 

Mit  immer  gröfseren  Bohrern  oder  mit  feinen  Feilen,  die  man 
ebenfalls  mit  dickem  Terpentinöl  fortwährend  befeuchtet,  lassen  sich 
die  Löcher  leicht  erweitern,  und  von  beliebiger  Form  erhalten.  Anf 
dieselbe  Weise  kann  man  mit  Schraubenpatrizen  Schraubengänge  ein- 
schneiden; man  muss  zuerst  eine  kleinere,  dann  etwas  stärkere  nehmen. 
Drei  von  zunehmender  Stärke  sind  meist  ausreichend. 

Hat  man  sehr  weite  Löcher  zu  bohren , so  muss  man  Schmirgel 
und  eine  kupferne  Röhre  anwenden,  und  auf  diese  Weise  eine  Platte 
herausschneiden.  v, 

Glaselektricität  s.  Elektrizität.  Bd.  11.  S.  817. 

Glaserz,  eine  ältere  aber  noch  jetzt  sehr  gebräuchliche  Benen- 
nung fair  Silberglanz  (s.  d.).  In  ältester  Zeit  bezeichnete  der  Berg- 
mann das  Silbcr-Hornerz  (s.  d.)  mit  diesem  Namen,  bei  welchem  sich 
derselbe,  wegen  des  Glanzes  und  der  Pellucidität  dieses  Erzes,  eher  recht- 
fertigen  lässt,  als  bei  ersterem.  Vielleicht  ist  die  Benennung  Glaserz  in 
Bezug  auf  den  Silberglanz  aus  Glanzerz  entstanden,  oder  man  hat  jene 
beiden,  durch  geringe  Härle,  hohes  spec.  Gew.  und  hohen  Silbergehalt 
ausgezeichneten  Mineralien  zuweilen  mit  einander  verwechselt;  was  be- 
sonders dadurch  leicht  geschehen  konnte,  dass  das  Silberhornerz  nicht 
selten  mit  einem,  von  seiner  theilweisen  Zersetzung  herrührenden  l’eber- 
zuge  von  Silber  oder  Schwefelsilber  vorkommt.  Th  S. 
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Glasfeuchtigkeit.  — Glassprengen. 

Glasfeuchtigkeit  des  Auges,  humur  oitrcus , rurpus  vi- 
treum , ist  eine  das  hintere  Segment  des  Augapfels  aiisfiillende  Flüssigkeit, 
welche  sich  in  den  Maschen  einer  durchsichtigen  structurlosen  Haut, 
der  menihrana  hyaliodea  eingeschlossen  findet.  Frisch  aus  dem  Auge 
genommen,  stellt  sie  eine  gallertartige , vollkommen  klare  Masse  dar, 
aus  der  keine  Feuchtigkeit  ausflicfst.  Legt  man  dieselbe  auf  Leine- 
wand and  xerquetscht  sie,  so  werden  die  Maschen  der  m.  hyaloidea  ge- 
sprengt und  die  Flüssigkeit  (liefst  durch,  während  auf  dem  Leinen  ein 
äufserst  zartes  membranöses  Gebilde  zurückbleibt.  Die  durchgepresste 
Flüssigkeit  ist  alkalisch , hat  einen  salzigen  Geschmack  und  enthält  so 
wenig  Kiweifs,  dass  sie  beim  Erhitzen  nur  opalisirend  wird.  Beim 
Verdunsten  hinterlässt  sie  0,016  eines  farblosen  Rückstandes,  woraus 
Alkohol  von  0,84  Kochsalz  mit  einer  geringen  Spur  extractiver  Materie 
andösl;  Wasser  nimmt  von  dem  Rückstände  nur  wenig  auf.  Der 
wässerige  Auszug  wird  durch  Gerbsäure  nicht  gefallt,  aber  von  Oxal- 
säure schwach  getrübt.  Kohlensaures  und  phosphorsaures  Alkali  ist 
nicht  darin  vorhanden.  Was  in  Wasser  unlöslich  zurückbleibt,  ist 
coagulirtes  Albumin.  In  100  Thln.  der  Flüssigkeit  fand  Berzelius: 
Kochsalz  1,42,  in  W’asser  lösliche  Substanz  0,02,  Albumin0,16,  Wasser 
98,40. 

Nach  Millon1)  ist  in  der  Glasfeuchigkeit  von  Menschen  und 
Hunden  eine  bedeutende  Quantität  Harnstoff  (30 — 40  Proc.  des  festen 
Rückstandes)  enthalten.  Unter  krankhaften  Verhältnissen  wird  die  Glas- 
feuchligkeit  zuweilen  verändert  Lassaigne  fand  bei  einem  blinden 
Pferde  in  derselben  einen  gelben  Farbstoff  und  8 Proc.  Albumin.  Bei 
Verkalkung  der  Linse  und  Jjnchjsis  fand  F re  ric  h s 3,70  Proc.  Albumin. 

Glasflüsse  s.  Glas.  Seite  580.  F- 

Glasgalle  s.  Glas.  Seite  521. 

G I a s k o p f s.  Brauneisenstein.  Bd.  I.  S.  930. 

G las  m aeh  er  sei  fe  i e.  Braunstein,  vergl  G 1 a s.  S.  529. 

Glasmalerei  s.  Glas.  Seite  577  uud  580. 

Glaspasteu  s.  Glas.  Seile  577. 

Glasperlen  s Glas.  Seite  582. 

Glassprengen.  Das  Absprengen  von  Thcilcn  runder  Glas- 
gefäfse,  z B.  Retortenhälsen  u.  dgl.  gelingt  nicht  leicht  mildem  Schnei- 
dediamant, der,  wie  bekannt,  zum  Zerschneiden  ebener  Glasplatten  fast 
allein  Anwendung  findet,  sondern  wird  viel  leichter  erreicht  durch  mo- 
mentanes Erhitzen  der  Stellen,  die  getrennt  werden  sollen.  Man  bedient 
sich  dazu  verschiedener  Mittel.  Um  Retorten-  und  Kolbenhälse  abzu- 
sprengen, findet  man  häufig  in  den  Laboratorien  eiserne  Ringe  von  ver- 
schiedener Weite.  Man  wählt  einen  aus,  der  gerade  auf  die  abzuspren- 
gende Stelle  des  Halses  passt,  bringt  ihn  zum  Glühen  und  schiebt  ihn 
auf,  nach  etwa  l/t  Minute  nimmt  man  ihn  ab,  und  berührt  die  erhitzte 
Stelle  mit  einem  nassen  Holze,  worauf  das  Glas  mit  Heftigkeit  zerspringt, 
bisweilen  empfiehlt  man,  einen  dicken  baumwollenen  Faden  fest  um 
die  abzusprengende  Stelle  zu  binden,  ihn  mit  Terpentinöl  zu  befeuchten 
und  dasselbe  anzuzünden;  dieses  Verfahren  ist  aber  sehr  unsicher,  besser 


l)  Couipt.  read.  17  Jauv.  1848. 
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gelingt  noch  das  Absprengen,  wenn  man  die  abzusprengende  Stelle  von 
beiden  Seiten  durch  Umbinden  von  starkem  Papier  bezeichnet  und  in 
dem  gelassenen  Zwischenräume  einen  starken  Bind  faden  umschlingt,  den 
zwei  Hände  an  seinen  Enden  fassen  und  straff  gespannt  so  lange  rasch 
bin  und  her  ziehen,  bis  er  durch  die  Reibung  so  stark  erhitzt  ist,  dass 
er  zu  rauchen  beginnt  und  abreifst.  Rasches  Aufgiefsen  eines  Tropfeu 
Wassers  bewirkt  dann  das  Absprengen  des  Glases  sogleich. 

Das  bequemste  und  sicherste  Mittel  von  allen  aber,  besonders  für 
nicht  zu  dickesGlas,  ist  die  Sprengkohle.  Manschneidet  mit  einer  scharfen, 
dreikantigen  Feile  einen  etwas  tiefen  Schnitt  an  einer  passenden  Stellt 
ein  , und  berührt  diese  mit  der  an  ihrer  Spitze  glühenden  Sprengkohle 
(s.  d.),  wodurch  sehr  bald  ein  kleiner  Sprung  entsteht,  den  man  da- 
durch , dass  man  die  Sprengkohle  langsam  unter  fortwährendem  An- 
blasen in  der  beabsichtigten  Richtung  weiter  auf  dem  Glase  fort- 
führt, nach  jedem  Punkte  leiten  kann.  Es  ist  auf  diese  Weise  nicht 
nur  leicht , einen  Kolbenhals  an  jeder  beliebigen  Stelle  abzuspreugeo, 
sondern  auch  aus  Kolben  Schaalen  auszusprengen  oder  sich  aus  kleinen 
Kolben  mit  langem  Halse  gläserne  Löffel  herzustellen,  indem  man  die 
eine  Hälfte  des  Bauches  hi  vertikaler  Richtung  absprengt  etc.  Es  ist 
zwcckmäfsig,  sich  die  Richtung  des  Sprunges  durch  einen  aufgezeich- 
neten  feinen  Strich  vorzuzeichnen.  Nach  dem  Gebrauch  löscht  nun 
die  Sprengkohle  durch  Einstecken  in  feinen  trockenen  Sand  aus. 

Am  schwierigsten  ist  es,  dicke  Glasstücke,  wie  solche  z.  B.  als 
Träger  der  Elektrisirmaschinc  benutzt  werden,  richtig  abzusprengen. 
Es  gelingt  am  leichtesten  und  vollkommen  sicher,  wenn  man  mit  einer 
mit  dickem  Terpentinöl  befeuchteten  Feile  rundherum  eine  Forche 
einfeilt,  die  so  weit  ist,  dass  ein  schwach  mit  Terpentinöl  befeuchteter 
Schwefelfaden  darin  Platz  hat.  Man  zündet  diesen  an,  dreht  den  ho- 
rizontal gehaltenen  Glasstab  fortwährend  um,  bis  der  Faden  ganz  au>- 
gebrannt  ist  und  giefst  dann  sogleich  ein  Glas  voll  eben  bereiteter  kalter 
Kochsalzlösung  darüber.  Der  Bruch  erfolgt  genau  nach  der  eingefeilteo 
Furche  und  mit  ebener  fläche.  y. 

Glasthränen  s.  Glas  S.  522. 

Glasur  (franz. : Glafure;  enduit  vitreux ; oernis ; cvuftrU- 
Engl,  glaze).  Glasuren  heifsen  die  Ueberziige  aus  einer  glasar- 
tigen Masse  , welche  die  glänzende  Oberfläche  der  Thonwaaren  bil- 
den. Die  Töpferwaaren  sind,  wenn  ihre  Masse  bei  mäfsigen  Hits- 
graden  gebrannt  ist,  porös  und  rauh,  oder  doch  matt,  wenn 
ihre  Masse  hart  gebrannt,  insbesondere  wenn  sie  mit  einem  Glas- 
bildenden  Gemengtheil,  einem  sog.  Fluss  versetzt  ist,  so  sind  sie  zwar 
nicht  porös,  aber  doch  rauh.  Der  Zweck  jener  glasartigen  Ueberziige 
ist  nun,  an  dicStelle  der  rauhen  und  porösen  Oberfläche  eine  spiegelglatte 
und  dichte  zu  setzen  und  dadurch  das  Durcbdringen  der  Flüssigkeit 
durch  die  Masse,  das  rauhe  lind  matte  Ansehen,  sowie  das  leichte 
Schmutzen  und  die  schwierige  Reinigung  zu  heben.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  die  Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung  dieser 
Glasuren  sich  jedesmal  nach  den  Eigenschaften  und  der  Beschaffenheit  der 

Masse  richten  muss,  welche  damit  überzogen  werden  soll.  Manches  ge- 
meine Töpfergeschirr  z.  B. , oder  Fayence  schmelzen  bei  einer  Tempe- 
ratur, bei  welcher  die  Glasur  des  ächten  Porzellans  noch  weit  davon 
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mtferut  ist , zu  erweichen,  schon  zu  einer  Schlacke  zusammen;  aber 
such  umgekehrt  wird  die  gemeine  Töpferglasur  auf  Porzellan,  bei  der 
Temperatur,  wo  dieses  gaar  wird,  schon  längst  zerflossen  und  von  der 
Masse  eingesaugt  seyn.  Da  mit  andern  Worten  diese  Glasuren  durch 
Aufschmelzen  befestigt  werden,  so  muss  ihr  Schmelzpunkt  mit  der  Tem- 
peratur im  Kinklang  stehen,  bei  welcher  sich  die  Masse  gaar  brennt.  Bei 
den  Geschirren  mit  erdiger,  poröser  Masse  ist  natürlich  der  Unterschied 
io  der  Natur  und  in  dem  physikalischen  Zustande  zwischen  der  letzte- 
ren und  der  Glasur  sehr  bedeutend.  Sie  müssen  sich  daher  unter  dem- 
selben Einflüsse  auch  mehr  oder  weniger  verschieden  verhallen.  So 
werden  beide  unter  dem  Einflüsse  der  W ärme  in  verschiedenem  Grade 
ausgedehut;  es  bekommt  die  Masse  eine  Tendenz,  sich  gleichsam  unter 
der  Glasur  vorbeiznschieben , wodurch  diese  abgeschuppt  wird;  oder 
eine  Tendenz,  die  Glasur  auseinander  zu  ziehen,  wodurch  diese  nach 
allen  Richtungen  feine  Sprünge  (sog.  Haarrisse)  zieht.  Dadurch  werden 
die  Geschirre  undicht,  und  der  Zweck  der  Glasur  ist  verfehlt.  Es  ist 
daher  ein  anderes  wichtiges  Erforderniss,  dass  man  den  Glasuren  dieje- 
nige Zusammensetzung  zu  geben  sucht,  welche  ihnen  — innerhalb  der 
bei  der  Fabrikation  und  im  praktischen  Leben  vorkommenden  Tempe- 
raturunterschiede — eine  mit  der  Masse  gleiche  Ausdehnung  sichert. 
Bei  dem  gemeinen  Töpferzeug  und  der  Fayence  ist  diese  Bedingung  mit 
sehr  grofsen,  bei  dem  Steinzeug  dagegen  und  dem  Porzellan , bei  wel- 
chem die  Masse  glasig  und  geflossen  ist,  mit  nur  sehr  unbedeuten- 
den Schwierigkeiten  verknüpft.  So  weit  es  die  bereits  erwähnten 
Rücksichten  zulassen,  wird  man  der  Glasur  stets  eine  so  grofse  Härte 
erlheilen,  als  immer  möglich  ist,  damit  sie  der  natürlichen  Abnutzung 
gehörig  widersteht.  Also  bei  Tellern  z.  ß.  darf  eine  gute  Glasur 
durch  Messer  und  Gabel  nicht  geritzt  werden. 

Nicht  blos  die  Brauchbarkeit  und  Güte,  sondern  auch  das  Ansehen 
und  die  Schönheit  der  Waaren  werden  durch  die  Glasur  bedingt.  Dies 
hängt  zum  Theil  von  dem  Grade  ihrer  Schmelzbarkeit  ab.  Ist  nämlich  die 
Glasur  zu  leichtflüssig,  so  schmilzt  sie  viel  früher,  als  die  Gaare  der 
Masse  eintritt;  alsdann  läuft  sie  theils  ab,  theils  wird  sie  von  der  Masse 
aufgesaugt,  ist  sie  dagegen  zu  strengflüssig,  so  verschwendet  man  ent- 
weder iinnöthig  Feuer  oder  die  Masse  selbst  erweicht,  oder  endlich  die 
Glasur  erscheint  unvollkommen  geflossen.  Es  kann  daher  allein  durch 
den  richtigen  Schmelzpunkt  der  Glasur  dahin  gebracht  werden , dass 
sie  als  eine  vollkommen  geschmolzene,  eben  spiegelnde,  glatt  ge- 
lassene Schicht  von  gleichmäfsiger  Dicke  aus  dem  Feuer  kommt, 
»eiche,  ohne  in  die  Masse  eingedrungen  zu  seyn,  doch  fest  auf  deren 
Oberfläche  haftet.  Neben  dem  Grade  der  Schmelzbarkeit  kommt  aber 
auch  die  Farbe  der  Glasur  in  Betracht,  wobei  die  Farbe  der  Geschirr- 
masse  zunächst  maafsgebend  ist.  Entweder  sollen  die  Geschirre  die 
unveränderte  F'arbe  der  Masse  zeigen;  alsdann  muss  die  Glasur  farblos 
und  undurchsichtig  seyn,  — so  bei  dem  Porzellan , den  meisten  Sorten 
Sleinzeug,  sowie  den  feineren  Sorten  Fayence,  — oder  man  will  die 
Farbe  der  Masse  modificiren ; alsdann  bekommt  die  Glasur  eine  ent- 
sprechende Farbe,  — so  wird  der  gelbliche  Ton  mancher  P'ayencearten 
durch  einen  bläulichen  Ton  der  Glasur  maskirt,  — oder  man  will  die 
färbe  der  Masse  gänzlich  verdecken;  alsdann  muss  die  Glasur  undurch- 
sichtig seyn;  — in  einigen  Fällen  tritt  sic  dann  in  die  Kategorie  des 
f.mails.  So  pflegt  man  der  ockerfarbigeu  Masse  der  ganz  geringen 
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Fayencesorten , durch  Glasireu  mit  weifsem  Email , das  Ansehen  der 
feinen  weifsen  Sorten  zu  geben,  ln  anderen  Fällen  ist  die  Glasur  kein 
wahrer  Email , sondern  nur  ein  bis  zur  Undurchsichtigkeit  gefärbt« 
Glas;  so  unter  anderem  bei  dem  braunen  Fayence,  und  den  braunen 
Ofenkacheln; — oder  endlich  man  nimmt  auf  die  Farbe  keine  besondere 
Rücksicht,  und  sucht  nur  eine  int  Uebrigen  gute  Beschaffenheit  mit 
möglichster  Wohlfeilheit  zu  verbinden,  wie  es  bei  dem  gemeinen  Töp- 
ferzeuge in  der  Regel  der  Fall  ist. 

Sollen  die  fertigen  Geschirre  noch  mit  Farben  verziert,  d.  h.  be- 
malt, oder  gedruckt  werden,  so  ist  es  nicht  selten  nölhig,  bei  der  Zu- 
sammensetzung der  Glasur  diesen  Umstand  in  der  Weise  zn  berück- 
sichtigen, dass  ihre  Bestandtheile  mit  denen  der  Farbe  chemisch  ver- 
träglich sind. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Umstände,  welche  die  chemischen  unii 
physikalischen  Eigenschaften  der  Glasur  bedingen , und  folglich  auch 
die  Glasuren  selbst  sehr  inannichfaltig.  Sie  lassen  sich  aber  unter  fol- 
gende drei  Kategorien  bringen. 

1)  Erdglas uren  (cuuverlcs) , sind  durchsichtige  Gläser  aus  Er- 
den (Thonerde)  und  Alkalien,  ohne  schwere  Metalloxyde  geschmohtn 
Sic  sind  strengllüssig  und  schmelzen  bei  derselben  Temperatur,  bei 
welcher  die  Masse  die  Gaare  erlangt  (Glasur  des  ächten  Porzellans  and 
einiger  Sorten  Steinzeug). 

2)  Bl  ei g 1 a su  re  n ( vernis ),  im  Wesentlichen  durchsichtige,  blei- 
haltige, leicht (liissige  Gläser,  theils  mit,  theils  ohne  Erden  und  Alkali. 
Sie  schmelzen  in  der  Regel  bei  einer  Temperatur,  welche  gewöhnlich 
niedriger  ist,  als  diejenige,  bei  der  sich  die  Masse  gaar  brennt.  (Ordi- 
näres Töpferzeug  und  feine  Fayence). 

3)  Emailglasureu  {e  mail  es) , undurchsichtige,  theils  zinnoivd- 
haltige,  weifse,  tlleils  dunkelgefarbte  Bleigläser.  Schmelzpunkt  wie 
vorher.  (Die  geringen  Fayencesorten). 

Bei  weitem  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  enthält  die  Glasurmasse,  w 
wie  sie  auf  die  Geschirre  aufgetragen  wird,  bereits  sämmtliche  Be 
standtheile,  welche  ihr  als  einem  Glasflüsse  zukommen.  Diese  Bestand- 
theile werden  alsdann  alle  oder  nur  zum  Theil  vor  dem  Aufträgen  n 
einem  solchen  Glasflüsse  zusammen  geschmolzen.  Zuweilen  enthält  dir 
Glasur  nur  die  Basen,  welche  dann  aus  der  Geschirrmasse  selbst  die  r« 
einem  Glasflüsse  nöthige  Kieselerde  aufnehmen.  — Je  dicker  die  Gla- 
sur aufgetragen  wird,  um  so  mehr  wird  sie  als  selbstständige  Masse  auf- 
treten , und  ihre  Eigentümlichkeiten  geltend  machen ; um  so  schwerer 
werden  daher  die  bereits  erwähnten  Fehler  und  Uebelstände  zu  ver- 
meiden scyn , und  um  so  schwerer  wird  es  fallen,  dieselbe  als  eine 
gleichmäfsige  Schicht  von  gelungenem  Flusse  zu  erhalten.  Es  gehurt 
darum  zum  wesentlichen  Begriff  der  Glasuren,  dass  sie  stets  im  Ver- 
hältniss  der  Wandstärke  der  Thonwaaren  sehr  dünne  Ueberzüge  bilden 
sie  wechseln  jedoch  von  der  Dicke  eines  starken  Kartenblattes  bis  tur 
Dünne  eines  blofsen  Anfluges. 

Ara  frühesten  kommen  glasirle  Geschirre  in  Asien  vor,  so  da? 
ächte,  glasirte  Porzellan  bei  den  Chinesen,  ln  Europa  sind  sie  erst  io 
dem  klassischen  Alterthum  aufgetaucht. 

Bei  der  Beurteilung  der  Töpfcrwaaren  sind  zwei  Hauptgesichts- 
punkte zu  unterscheiden:  die  Vervollkommnung  der  chemischen  uoi 
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physikalischen  Beschaffenheit  der  Masse , also  die  Zweckmäßigkeit 
oder  Brauchbarkeit,  und  die  ästhetische  Seite,  so  weit  sich 
diese  in  Form  und  Farbenverzierungen  kund  giebt.  Es  ist  ein  hervorste- 
chender Zug  in  der  Geschichte  der  Töpferei,  dass  sich  diese  älteste 
aller  Industrien  nach  jenen  beiden  Richtungen  hin  in  sehr  ungleichem 
Schritte  entwickelt  hat.  Während  der  hochausgebildete  Kunstsinn  des 
Altertliums,  seiner  geringen  mechanischen  Hülfsmitlel  ungeachtet,  die 
Form  der  Töpferwaaren  zu  einer  unübertroffenen  Vollendung  und 
Reinheit  des  Geschmackes  ausgebildet  hat,  die  unserer  modernen  Indu- 
strie noch  immer  als  Muster  und  Vorbild  dient;  so  steht  doch  das  Al- 
terthum in  dem  rein  Technischen  der  modernen  Zeit  bei  weitem  nach. 
Wie  die  zahlreichen  Ueberreste  beweisen,  so  verstanden  zwar  die  grie- 
chischen Töpfer,  so  wie  die  Erben  ihrer  Kunst  in  Italien,  die  Masse 
der  Gefäfse  auch  auf  einen  hohen  Grad  der  mechanischen  Reinheit  und 
Homogenität  zu  bringen;  aber  sie  waren  Kinder  in  der  Pyrotechnik, 
und  höchst  unerfahren  in  chemischen  Dingen.  Die  antiken  Gefäfse 
sind  deswegen  stets , im  Vergleich  mit  den  modernen  Töpferwaaren, 
so  ungemein  schwach  gebrannt,  dass  sie  den  gegenwärtigen  Anforde- 
rungen des  Hausgebrauches,  wegen  ihrer  Weichheit  und  Durchdring- 
lichkeit, in  keiner  Weise  entsprechen.  Technisch  genommen  gehören 
alle  antiken  Gefäfse  ohne  Ausnahme  zur  Klasse  der  ordinären  Töpfer- 
waaren, d.  h.  sie  sind  auf  dem  Bruch  erdig,  porös,  locker  und  stets 
gefärbt.  Die  Verbesserung  dieser  Fehler  durch  eine  passende  Glasur 
war  den  Alten  zwar  nicht  unbekannt,  aber  solche  Ueberzüge  kommen 
verkältnissmäfsig  selten,  und  niemals  als  eigentliche  Glasuren , sondern 
nur  ab  dünner  Anflug  oder  Lüstre  vor.  Ein  solcher  Lüstre  findet  sich 
unter  anderen  bei  denjenigen  antiken  Thonwaaren  römischen  Ursprungs, 
welche  bei  den  Antiquaren  unter  dem  Namen  uterra  sigillata«  bekannt, 
und  durch  ihre  eigene  bochrothe  Siegellackfarbe  und  Feinheit  der  Masse 
ausgezeichnet  sind.  Es  hat  grofsc  Schwierigkeiten,  diesen  dünnen  Ue- 
herzug  zum  Behuf  der  Untersuchung  sauber  abzulüseu.  Das  nachste- 
hende Resultat  ist  wirklich  nur  auf  einem  Umwege  erhalten  worden, 
indem  man  die  bekannte  Zusammensetzung  der  Geschirrmasse  von  der 
Zusammensetzung  der  unreinen  Glasur  abzog.  Auf  diese  Art  fand 
Ruisson  : 

Geschirrmassv.  Unrein.  Lüstre.  Rein.  Lüstre. 


Kieselerde 

. 56,0 

59,0 

64,0 

Thonerde 

• 25,0 

1,0 

— 

Eisenoxyd 

: 7,0 

4,0 

11,0 

Kalk  . . 

. 9,0 

10,0 

— 

Bittererde 

. 2,0 

2,3 

— 

Natron 

— 

20,0 

Diejenigen  Gefäfse,  welche  sich  in  dem  ehemaligen  Grofsgriechen- 
land  vorfinden,  und  gewöhnlich  etrurische  genannt  werden,  sind 
ebenfalls  mit  einem  Lüstre  glasirt,  welcher  theils  eine  röthliche,  häufig 
aber  auch  eine  schwarze  Farbe  besitzt.  Wenn  man  auf  dem  Bruch- 
stücke eines  derartigen  schwarz  glasirten  Gefäfscs  ein  Stückchen  trock- 
ne* Aetzkali  schmilzt,  so  wird  die  Glasur  auf  diesem  Flecke  aufgelöst, 
aber  ein  grofser  Theil,  besonders  in  der  nächsten  Umgegend,  splittert 
sich  ab,  und  kann  auf  diese  Weise  unter  Wasser  gesammelt  und  rein 
erhalten  werden.  Diese  Schuppen  sind  äufserst  dünn , ziemlich  dicht 
und  erscheinen  unter  dem  Mikroskope  mehr  durchscheinend,  als 
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durchsichtig.  Sic  werden  von  dem  Magnete  angeiogen,  sind  vor 
dem  Lfithrohre  so  gut  wie  unschmelzbar,  werden  aber  in  einer  Bom- 
perle,  obwohl  mit  Schwierigkeit,  aufgelöst.  Die  Strengflüssigkeit  ist 
übrigens  an  verschiedenen  Stellen  sehr  verschieden  und  beruht  augen- 
scheinlich nur  in  dem  Verluste  von  Alkali,  welchen  die  Oberfläche  der 
Gefafse  im  Laufe  der  Jahrhunderte  durch  Wetter  und  Feuchtigkeit 
erlitten  haben.  Werden  jene  Lüstreschuppen  einem  starken  Glühfeucr 
ausgesetzt,  so  geht  ihre  dunkle  Farbe  vollkommen  in  Kolh  über.  Dies 
geschieht  nicht,  wenn  der  Luftzutritt  abgeschlossen,  wenn  die  Probe 
z.  IL  in  Kohle  eingebettet  ist,  woraus  mit  Bestimmtheit  hervorgeht,  dass 
solche  Gefäfsc  nur  in  einem  Reductiousfeuer  gebrannt  seyn  müssen. 
Salvdtat  hat  zwei  Proben  von  solchem  schwarzen  Liistre  untersucht; 
er  fand : 


Kieselerde  . 

46,3 

50,0 

Thonerde 

11,9 

nicht  bestimmt 

Eisenoxyd  . 

16,7 

17,0 

Kalk  . 

5,7 

) 

Bittererde  . 

2,3 

j nicht  bestimmt 

Alkali  . . 

17,1 

— 

Kupfer 

— 

Spur. 

Die  Bestandtlieile,  von  welchem  die  Farbe  im  Wesentlichen  ab- 
hängt, sind  neben  dem  Kisen  gewöhnlich  noch  Mangan , woraus  sieb 
das  Verhalten  im  Feuer  hinreichend  erklärt. 

Bleihaltige  Glasuren  kommen  im  Orient  erst  mit  dem  9.  Jahr- 
hundert, und  zwar  bei  der  emaillirten  Fayence  der  Araber  vor,  von 
weichen  wir  diese  Kunst  von  Spanien  aus  über  Italien  erhallen  habrn. 
In  Europa  datirt  die  bleihaltige  Glasur  aus  dem  12.  Jahrhundert; 
sie  wurde  nach  den  Annalcs  dominicarum  von  Colmer,  von  einem 
elsässischem  »figulus  Stezlstatt«  a.  a.  O.  »Slelcstadius«  genannt,  (-{-  1 283) 
erfunden 

Die  bleihaltigen  Glasuren  sind  zuerst  bei  der  gemeinen  Töpfer- 
waare,  wie  sie  noch  jetzt  fabricirt  wird , in  Anwendung  gekommen. 
Eine  dritte  Epoche  in  der  Kunst,  zu  glasiren,  datirt  von  dem  Aufkom- 
men der  emaillirten  (arabischen)  Fayence  in  Europa,  welche  schon  am 
Ende  des  14.  und  Anfänge  des  15.  Jahrhunderts  Gegenstand  einer  blü- 
henden Industrie  in  Italien  war.  Ein  vierter  Wendepunkt  trat  mit  drr 
Erfindung  des  ächten  Porzellans  durch  15  o e 1 1 i c h e r und  Schirnhaiis 
1709  ein.  Bei  weitem  den  gröfslen  Einfluss,  und  bei  weitem  dir 
vielfältigsten  Verbesserungen  batte  der  Umschwung  der  englischen  Tö- 
pferei in  seinem  Gefolge,  welchen  diese  Industrie  dem  berühmten  Jo- 
siali  Wedgwood  (1730 — 1795)  verdankt.  Man  kann  diesen  Zeit- 
punkt der  Vervollkommnung  der  feinen  Fayence  und  der  Einführung 
des  feinen  Stciuzeugs  als  die  fünfte  und  letzte  Periode  betrachten. 

Z u s a m in  e n s e t u n g der  Glasuren. 

1)A echtes  Porzellan.  Die  Masse  des  Porzellans  besteht  be- 
kanntlich aus  Kaolin,  Feldspath,  öfters  auch  Kalk  und  gemahlenen  Por- 
zellanscherben. Diese  Mischung  ist  von  der  Art,  dass  sie  sich  und  zwar 
bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  mit  glasigem  Bruch  gaar  brennt,  indem 
die  feldspathigen  Th  eile  mit  dem  Kalk  in  anfangenden  Fluss  kommen. 
Die  Güte  des  Porzellans  und  seine  Vorzüge  bestehen  nun  vorzugsweise 
darin,  dass  die  Glasur  eine  analoge  und  mit  dem  geflossenen  Theilc  im 
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Innern  gleichartige  Zusammensetzung  hat,  und  deswegen  anPs  Innigste 
mit  der  Masse  verbunden  ist,  und  gleichzeitig  mit  der  Gaare  derMasse  zum 
Floss  kömmt.  In  der  That  ist  bei  dem  Porzellan  die  Glasur  am  wenig- 
sten verschiedenartig  von  der  Masse;  es  ist  kein  plötzlicher  Uebergang 
vorhanden  von  einer  glasigen  zu  einer  erdigen  Schicht.  Die  Glasur 
haftet  daher  überall  an  gleichartigen  Theilen,  sie  ist  bei  ihrem  hohen 
Schmelzpunkt  so  zusammengesetzt,  dass  sie  ein  Glas  von  ziemlich  be- 
deutender Härte  bildet. 

ln  Meifsen  besteht  die  Glasur  aus 

calcinirtem  Quarz  . . 37 

calc.  Kaolin  v.  Sedlitz  37 
Kalk  von  Pirna . . . 17,5 

Porzellanscherben  . . 8,5 

1ÖÖ 

In  Wien  besteht  die  Glasur  aus  gleichen  Theilen  Quarz  und  ge- 
mahlenen Porzellanscherben  mit  einem  Zusatz  von  % bis  % vom  Ge- 
wichte des  Quarzes  an  Dolomit  von  Mariazell  in  Steiermark. 

Das  Berliner  Porzellan  empfängt  eine  Glasur  aus: 

Kaolin  von  Morl  . 31 

Quarzsand  ....  43 
Gjps  ....  14 

Porzellanscherben  . 12 

"Toö 

In  der  Porzellanfabrik  zu  Fürstenberg  im  Braunschweigischen 
setzt  man  die  Glasur  aus 

Quarz  ...  43 
Kaolinthon  . 43 
Flussspath  . . 14 

m 

zusammen.  Die  Anwendung  des  Flussspathes  ist  eine  Ausnahme, 
welche  sonst  nicht  wieder  vorkommt. 

In  der  Porzellanfabrik  von  Petersburg  wird  die  Glasur  zusam- 
mengemischt aus: 

Kaolin  ...  1 

Quarz  ...  2 

Feldspath  . . 12 

Porzellanscherben  1 
Kreide  ...  2 

18 

InS^vers  bei  Paris  ist  die  Glasur  eine  reine  Feldspathglasnr  * 
und  besteht  ans  gemahlenem  Pegmatit,  einem  aus  Quarz  und  Feldspath 
zusammengesetzten  Gestein.  Dieses  Gestein  ist,  in  Handstücken  betrach- 
tet, ziemlieh  ungleich  gemengt,  so  dass  das  Eine  bald  überwiegend  aus 
Quarzkrjstallen,  das  Andere  Überwiegendaus  Feldspathkrjstallen  besteht, 
^'enn  man  es  dagegen  in  Masse  ins  Auge  fasst,  wie  es  z.  B.  in 
Severs  geschieht,  wo  Tausende  von  Kilogrammen  jährlich  gemahlen 
und  geschlemmt  werden,  so  sind  die  Mischungsverhältnisse  sehr  gleich. 

In  der  That  geben  die  Proben  des  geschlemmten  Gesteins,  wie  sie 
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jährlich  gemacht  werden,  mit  ganz  geringen  Abweichungen  dieselbe 
chemische  Zusammensetzung,  also  eine  Zusammensetzung,  welche 
nichts  anderes  ist,  als  diejenige  des  ursprünglichen  Gesteins,  welches  sich 
durch  Kristallisation  in  Quarz  und  Feldspat!)  geschieden  hat.  Das  Mit- 
tel aus  den  Analjsen  von  ßerthier,  Laurent,  Malaguti,  Marig- 
uac,  Salve'tat  aus  den  Jahren  1826,  1839,  1841  und  1842: 


Kieselerde 73,86 

Thonerde 16,96 

Kali 7,40 


Kalk,  Bittererde,  Wasser  und  Verlust  1,78 

iöiT 

welches  der  Zusammensetzung  2 (KO  . SiOj)  -j-  AI203 . 3SiOj  oder 
2 (2  KO  . 3 SiOa)  -f-  2 A1j03 . 9 SiOa  entspricht. 

2)  Fritteporzcllan.  Diese  Masse,  welche  zwischen  Tbou- 
und  Glaswaaren  den  Uebergang  bildet,  ist  in  Deutschland  nicht  mehr 
gebräuchlich,  sie  wird  dagegen  noch  in  Frankreich,  ain  meisten  aber  in 
England  fabricirt.  Beide  bestehen  aus  einer  thonigen  Grundmassc, 
versetzt  mit  einer  Glasfritte  als  Fluss.  Sie  unterscheiden  sich  aber  we- 
sentlich darin,  dass  in  Frankreich  die  Fritte  ausschliefslich  aus  Al- 
kali und  Quarzsand  zusammengesetzt  wird,  während  in  England 
ein  bedeutender  Zusatz  von  Knochenasche  oder  phosphorsaurem 
Kalk  hinzukommt,  ein  Fall,  der  sich  bei  keiner  anderen  Geschirrma»c 
wiederholt.  Die  viel  gröfsere  Leichtfliissigkeit  lässt  eine  harte  Glasur, 
wie  die  des  ächten  Porzellans  in  keiner  Weise  zu ; sie  ist  im  Gegrn- 
theil  stets  weich  und  bleihaltig,  wie  folgende  Beispiele  zeigen: 


Kaolin  . . . 

1. 

20  . 

2. 

Quarzsand  . . 

17  . 

. 16 

Borax  . . . 

19  . 

. 4 

Mennige . 

23  . 

. 28 

Salpeter  . 

— . 

. 1 

Flintglas 

11,5  . 

. — 

krystallisirtc  Soda 

6,5  . 

. — 

Zinnoxjrd  . . 

2,5. 

. — 

Kobaltoxjd  . . 

1 . 

Kleinigkeit. 

100,3 

Nr.  1 ist  die  Glasur  eines  Fritteporzellans  aus  der  Fabrik  von 
Thompson  in  Glasgow,  Nr.  2 aus  der  Fabrik  von  St.  Ainand  (De- 
part.  du  Nord)  in  Frankreich.  Die  Glasuren  dieser  Gattung  sind  übri- 
gens sehr  grofsen  Abweichungen  unterworfen , theils  in  den  Menge  Ver- 
hältnissen, theils  in  der  Art  der  Bestandtheile.  So  findet  man  oft  den 
Kaolin  durch  Feldspath,  die  Soda  durch  Potasche,  die  Mennige  durch 
Bleiweifs  ersetzt,  auch  findet  man  oft  Kreide  unter  den  Bestandteilen 
u.  s.  f.  — 

3)  Das  feine  Steinzeug.  Die  Beschaffenheit  seiner  Masse 
reiht  diese  Tbonwaaren  zunächst  an  das  ächte  Porzellan;  sie  besteht, 
wie  dieses,  aus  einer  Grundlage  von  Thon  (in  der  Regel  aus  einem  Ge- 
menge von  plastischem  Thon  und  Kaolin)  und  einem  feldspathigen  Ge- 
mengt heil  als  F'luss,  aber  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Fluss  stets 
einen  viel  gröfseren  Gcwichtstheil  der  Masse , ungefähr  die  HälAe,  aus- 
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macht,  als  bei  dem  Porzellan.  Mehrere  Arten  neigen  übrigens  zn  dem 
anderen  Extrem  und  lehnen  sich  an  die  feineren  Sorten  des  Fayence  an. 
Bekanntlich  wird  diese  Art  der  Thonwaaren  in  der  höchsten  Vollkom- 
menheit in  England  fabricirt,  wo  sie  »stone  wäre«  heifst.  In  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  erhält  die  Waare  gar  keine  Glasnr;  in  anderen  Fällen 
wird  diese  auf  einem  indirecten,  weiter  nnten  zu  beschreibendem  Wege 
angebracht;  zuweilen  endlich  geschieht  dies  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei 
dem  Porzellan  und  Fajence.  Ueber  die  Zusammensetzung  geben  fol- 
gende Beispiele  Aufschluss: 


Krjstallglas  . 51 

Quarzsand  . 7 

Feldspath  . . 17 

Schwerspath  . 25 

1Ö0 


Feldspath  . 35 
Quarzsand  . 25 
Mennige  . 20 
Potascne  . 5 

Borax  . . 15 

100 


Mennige  . 84 
Kieselerde . 
Braunstein . 2 


Auch  hier  sind  bleihaltige  Glasuren  nothwendig  und  blofse  Erd- 
alkaliglasuren aus  demselben  Grunde  unmöglich , wie  bei  dem 
Fritteporzellan. 

4)  Das  gemeine  Steinzeug.  Die  Masse  desselben,  welche 
einen  grofsen  Theil  der  zum  Hausgebrauche  dienenden  Geschirre  liefert, 
ist  im  gaaren  Zustande  auf  dem  Bruch  ebenfalls  dicht,  zusammen  gesin- 
tert, nicht  porös,  so  dass  Flüssigkeiten  niemals  in  das  Gefüge  derselben 
eindringen  können.  Sie  ist  eine  blofse  Tbonmasse,  und  zwar  plastischer 
Thon  oder  eine  reinere  Sorte  Töpferthon,  mit  so  viel  Gement  (Sand,  oder 
gemahlenen  Scherben  derselben  Gattung)  versetzt,  als  nothwendig,  um 
die  sehr  beträchtliche  Schwindung  jener  Thonsorten  auf  einen  erträglichen 
Grad  zu  ermäfsigen.  Die  Masse  verdankt  folglich  ihre  Undurchdringlichkeit 
nicht  einem  zugesetzten  Flusse,  sondern  erhält  diese  Eigenschaft  nur  in  Folge 
einer  so  intensiven  und  so  lange  fortgesetzten  Einwirkung  des  Feuers, 
dass  jene  Sinterung  des  Thones  erfolgt.  Solche  Geschirre  vertragen 
den  Temperaturwechsel  sehr  schlecht,  und  sind  deshalb  zum  Kochen  un- 
tauglich, aber  vortrefflich,  wo  es  auf  eine  besondere  Reinhaltung  und 
eine  gewisse  chemische  Beständigkeit  der  Masse,  oder  auf  eine  be- 
trächtliche Stärke  ankommt.  Daher  ihre  Anwendung  zu  Mineralwasserkrii- 
gen.  zu  Gefafsen  zum  Einmachen  der  Früchte  in  Essig  oder  Salz,  zu  Milchlö- 
pfen  und  zu  Gefäfsen  für  den  chemischen  und  Fabrik-Gebrauch  etc.  Bei 
der  natürlichen  Dichte  dieser  Waaren  ist  eine  Glasur  nicht  gerade  noth- 
wendig, sie  dient  mehr  zur  Hebung  des  Ansehens , als  der  Brauchbarkeit, 
«nd  bleibt  nicht  selten  gänzlich  weg.  Wo  sie  angewandt  wird , ist  sie 
bei  weitem  am  häufigsten  ein  blofser  Anflug  oder  Lüstre,  welcher 
nach  einer  unten  zu  beschreibenden  Methode  durch  Kochsalz  hervorge- 
bracht wird.  Weniger  häufig  ist  eine  eigentliche  Glasur.  Die  Wohl- 
feilheit dieser  Waaren  schliefst  übrigens  alle  kostspieligen  Materialien 
und  Methoden  von  vornherein  aus , und  da  die  Masse  ohnehin  niemals 
weifs  ist,  da  es  mithin  auf  Farblosigkeit  nicht  ankommt,  so  wählt  man, 
wo  es  sich  um  eine  eigentliche  Glasnr  handelt,  stets  solche  natürliche  und 
künstliche  mineralische  Massen,  wie  sie  sich  gerade  in  der  Nähe  darbieten, 
wenn  sie  nur  geeignet  sind,  bei  dem  entsprechenden  Temperaturgrade  einen 
glasigen  Fluss  zu  bilden.  Dahin  gehören  manche  vulkanische  Gesteine, 
1-aven,  eisenschüssiger  Mergel  etc.  Am  gewöhnlichsten  aber  braucht 
man  die  Schlacken  der  Eisenhütten.  Eine  solche  Schlacke , welche  in 
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den  Steinzeugtöpfereien  von  Tresgny  en  Puissaye  (Depart.  de  i’ Yonne) 
als  Glasur  gebraucht  wird,  fand  Berthier  aus: 

Kieselerde  . . 56 
Thonerde  . . 7 

Kalk  ....  2t 
Bittcrerde  . . 1 

Eisenoxyd  . . 12 

Manganoxyd  . 3 

iöö 

zusammengesetzt.  Die  Glasur  der  berühmten  Bunziauer  Geschirre 
(Schlesien),  der  Merseburger,  der  Oltingcr  etc.  ist  ebenfalls  ein  Gemisch 
von  gepulverter  Frischschlacke  mit  gepulverter  Hohofenschlacke. 

Die  Massen,  worauf  sich  die  bisjetzt  erwähnten  Glasuren  belieben, 
haben  einen  Hauptcharaktcr  gemeinschaftlich , nämlich  die  Dichtigkeit 
oder  Abwesenheit  der  Porosität.  Die  Masse  aller  übrigen  Thonwaaren, 
deren  Glasuren  in  Folgendem  beschrieben  werden  soll,  sind  porös  und 
von  mehr  oder  weniger  lockerem  Gefüge.  Masse  und  Glasur  sind  also 
hier  durchaus  ungleichartig,  woraus  fiir  die  Herstellung  einer  guten 
Glasur  viel  bedeutendere  Schwierigkeiten  erwachsen;  denn  der  Fabri- 
kant findet  sich  hier  zwischen  den  mannichfacbsten  Anforderungen,  ja 
zum  Theil  sich  einander  widersprechenden  Bedingungen  eingeengt, 
welche  ihre  Lösung  nur  durch  lange  Erfahrung  gefunden  haben. 

5)  Die  feine  Fayence.  Die  Masse  der  zu  dieser  Abtbeiluug 
gehörigen  Thonwaaren  besteht  im  Wesentlichen  aus  plastischem  Thon. 
Je  nachdem  dieser  mit  gemahlenem  Quarz  oder  Feuerstein,  mit  Kaolin 
oder  Pegmatit,  also  feldspalhigen  Gemengtheilen,  oder  mehreren  derselben 
zu  gleicher  Zeit  versetzt  wird,  entstehen  die  verschiedenen  Unterart», 
welche  mit  den  Namen  »Fayence,  Steingut,  Halbporzellan,  Wedgt- 
wood,  carthcn  wäre,  iron  stone,  cream  colour,  Fayence  fine  etc.,  bei 
den  verschiedenen  Nationeu  unterschieden  werden.  Die  Gemengtbcik 
aller  dieser  Unterarten  sind  von  der  Art,  dass  sich  die  Massen  vollkom- 
men, oder  doch  beinahe  weifs  brennen.  Die  Farbe  der  Masse  braucht 
deshalb  niemals  maskirt  zu  werden;  sie  erhalten  stets  eine  durchsichtig 
farblose  Glasur,  so  dass  die  Farbe  der  Geschirre  jedesmal  die  durch 
die  Glasur  hindurch  gesehene  Farbe  der  Masse  ist  Dagegen  verhalt» 
sich  diese  Unterarten  sehr  verschieden  im  Feuer;  einige  sind  scbmeli- 
bar  und  verlangen  einen  niederen,  manche  sind  strengllüssig , oder  gar 
nicht  schmelzbar  und  vertragen  einen  höheren  Ililzgrad  beim  Brande; 
so  dass  die  Glasur  nach  dem  jedesmaligen  Verhalten  eingerichtet  wer- 
den muss.  Zuweilen  ergiebt  sich,  dass  eine  sonst  passende  Glasur 
beim  Schmelzen  zu  wenig  Adhäsion  an  die  Masse  besitzt,  und  ist  aus 
diesem  Grunde  unbrauchbar.  Endlich  kann  eine  Glasur  sich  vollkom- 
men gutartig  zur  Masse  selbst  verhalten,  aber  fiir  die  Annahme  der 
Farben,  womit  diese  Geschirre  in  grofser  Ausdehnung  gedruckt  werden, 
ungeeignet  seyn  Daher  die  zahllosen  Abänderungen  in  der  Zusammen- 
setzung der  Glasur,  nach  der  jedesmaligen  Natur  und  Bestimmung  die- 
ser Thonwaaren.  Die  Bestandtheile  der  Glasuren  werden  in  der  Regel 
vorher  fiir  sich  zu  einem  Glase  geschmolzen , welches  dann  zu  einem 
zarten  Pulver  gemahlen  und  in  diesem  Zustande  als  eine  dünne  Schlempe 
aufgetragen  wird.  Diese  Gläser  als  Massen  betrachtet,  sind  nicht  farb- 
los; die  feineren  sind  blassgrün,  die  mittleren  Sorten  mehr  grasgrün. 
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und  die  geringeren  Sorten  sogar  dnnkelolivcngriin.  Bei  der  Dünne  der 
Schichten,  wie  sie  die  Glasuren  auf  den  Geschirren  bilden,  verschwin- 
den übrigens  diese  Farbentöne  vollkommen. 

Das  Material  für  die  Favenceglasur  ist  Feldspath,  der  viel  aus 
Amerika  eingeführt  wird,  oft  ersetzt  durch  den  sog.  cornish  stone,  fer- 
ner: Feuerstein,  Sand,  Schwerspath , Soda,  Tinkal,  Natronsalpeter, 
Borsäure,  Kristallglas,  Mennige,  Bleiglätte,  Bleiweifs  (Zinnoxyd), 
Smalle.  Der  cornish  stone  ist  ein  verwitterter  Pegmatit,  eine  aus  Feld- 
spath und  Quarz  gemengte  Felsart,  welcher  sich  in  Cornwallis  findet, 
und  in  den  englischeu  Töpfereien  eine  grofse  Rolle  spielt.  In  diesem 
Lande  besteht  die  Glasur  jedesmal  aus  einer  Fritte,  d.  h.  einem  aus 
dem  gröfscren  Thcil  der  Ingredienzien  geschmolzenen  Glase  und  dem 
Reste  derselben , welche  unter  Wasser  zusammcngemahlen  werden. 
Folgende  Vorschriften  als  Beispiele  werden  dies  anschaulicher  ma- 
chen: 


Fritten. 

1. 

2. 

3. 

Cornish  stone 

. . 61 

. 15  . 

29 

Feuerstein  od. 

Quarz  — 

. 33  . 

16 

Schwerspath  . 

. . 23 

. 

— 

Soda  . . . 

. . 12 

. 

12 

Salpeter  . 

. . 2 

. — . 

— 

Borax  . 

. . 2 

. . 

16 

Mennige  . 

. . — 

. — . 

23 

iileiweil's  . 

. . 

. 48  . 

— 

Krvstallglas  . 

. . 

. 4 . 

— 

Zinnoxvd  . 

. . — 

. . 

4 

100 

100 

100 

Glasuren. 

1. 

2. 

3. 

Cornish  stone 

. . 

. 16  . 

31 

Feuerstein 

. . 10 

. 9 . 

— 

Bleiweifs  . 

. . 35 

. 40  . 

13 

Mennige  . 

. . 44 

. — . 

— 

Krvstallglas  . 

. . — 

. 9 . 

— 

Fritte  . 

. . 11 

. 26  . 

56 

Smalte  . . 

. . — 

• VlüOO  • 

— 

100 

100 

100 

Die  Glasur  Nr.  1 (nach  St.  Am  ans)  ist  für  Waarcn,  die  zur  Ma- 
lerei bestimmt  sind;  Nr.  2 (nach  Aikin)  und  Nr.  3 für  Druck« aaren. 
"ic  man  sieht,  ist  die  Masse  dieser  Glasuren  ein  sehr  zusammengesetz- 
tes Glas,  aus  Kieselerde,  Borsäure,  Thonerde,  Bleioxyd  und  Natron,  als 
wesentlichen  Bestandtheilen  zusammengesetzt.  Man  hat  dabei  im  All- 
gemeinen den  Zweck , vermittelst  des  ßleizusatzes  die  erforderliche 
Leichtfiüssigkeit  hervorzubringen,  während  man  zu  gleicher  Zeit  ver- 
mittelst des  Feldspathea  oder  der  Thonerde  derjenigen  Weichheit  und 
l'üehtritzbarkeit  zu  begegnen  sucht,  welche  den  blofsen  Blei- Alkaliglä- 
sem  sonst  eigen  ist.  Noch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Frit- 
lpn  in  der  Regel  ohne  Blei  geschmolzen  werden,  welches  vielmehr  erst 
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bei  dem  Mahlen,  als  Mennige  oder  Bieiweifs  zu  gesetzt  wird.  Die  Frille 
undGlasur  zu  einer  weifsen  earthen  wäre  sind  neuerdings  von  Couper 
analjsirt  worden.  Er  fand: 


Die  Fritte. 

Das  fertige 
Glasurmehl. 

Kieselerde 

55,98  . 

. 43,66 

Kalk  . . . 

2,52  . 

. 0,52 

Thonerde  1 
Eisenoxjdul  ) 

10,38  . 

. 9,56 

Borax  . 

31,12  . 

. 20,08 

kohlens.  Kalk 

— 

. 10,88 

kohlens.  Blei 

— 

. 15,19 

100 

99,89 

Specif.  Gewicht  = 2,345. 


Bei  den  nicht  weifsen,  farbigen  Waaren  besteht  die  Glasur  immer 
wieder  aus  denselben  Ingredienzien,  und  nur  mit  denjenigen  Zusätzen 
versehen,  welche  etwa  die  Farbe  erheischt: 

DieGlasurder  sog.  Buckingham  wäre  besitzt  einen  schönen  bräun- 
lichen Metallglanz;  die  Glasur  der  gewöhnlichen  schwarzen  Waare  ist 
glänzend  schwarz.  Beide  bestehen  aus  Cornish  stone , Feuerstein, 
Braunstein  und  Thonschlamm,  aber  in  verschiedenen  Verhältnissen. 

Die  Glasur  der  feineren  schwarzen  Waaren , der  sog.  Aegvptian 
wäre  ist  eine  schöne,  reich  gefärbte  Glasur  aus  Feuerstein , Cornish 
stone,  Mennige  und  Braunstein. 

Die  gelbe  Fajence,  sog.  Cane  wäre,  ist  eine  strohgelbe  Masse  mit 
farbloser  Glasur  aus  Feuerstein,  Cornish  stone  und  Mennige. 

Wir  lassen  noch  einige  Vorschriften  folgen,  welche  die  Mischung 
für  die  Glasur  im  Ganzen  angeben: 


1. 

2. 

3. 

4. 

Cornish  stone 

. 40 

. 42 

. 23 

. 28 

Feuerstein 

— 

. — 

. 12 

. 16 

Mennige  . 

. 23 

. 26 

. — 

. — 

Bieiweifs  . 

. — 

. — 

. 48 

. 30 

Kristallglas  . 

. — 

. — 

. 17 

. — 

Borax  . . 

. 23 

. 21 

. — 

. — 

Soda,  krrstallisirte  14 

. 11 

. — 

. 16 

Kohlensaurer  K 

alk  — 

. — 

. — 

. 4 

Borsäure  . 

. — 

. — 

. — 

. 6 

Smalte . 

• VlOOO 

• VlOOO 

. — 

- — 

100 

100 

100 

100 

Nr.  1 ist  für  weifse  Waare  nach  Aikin;  Nr.  2 ist  eine  härtere 
Glasur  zu  einer  feuersteinhaltigen  Masse  nach  ßastenaire;  Nr.  3 
Glasur  zu  cream  colour;  Nr.  4 für  Waare  zu  blauem  Druck,  beide 
nach  Shaw. 

Alle  jene  Vorschriften  sind  englische.  Die  Güte  dieser  Glasuren, 
soweit  sie  von  der  gröfseren  oder  geringeren  Beinheil  und  Farblosig- 
keit abhängen,  sind  durch  die  Auswahl  reinerer  oder  unreinerer  Ingre- 
dienzien bedingt,  je  nachdem  cs  der  Preis  erlaubt.  So  wendet  man  bald 
toscanische  Borsäure,  bald  raffinirten  Borax,  bald  gemeinen  Tinkal. 
statt  Mennige  die  unreinere  Silberglätle  oder  das  reinere  Bieiweifs  an. 


Digitized  by  Google 


Glasur.  609 

Folgendes  ist  das  Beispiel  einer  Vorschrift  zu  einer  französischen  feinen 
Fayence,  der  sog.  terrc  de  pipe  frangaise  (nach  ßastenaire): 


Quarzsand  . 

36 

Mennige 

45 

Soda  . . . 

17 

Salpeter  . 

2 

Smalte  . . 

VlOUO 

100 

Es  ist  eine  völlige  Unmöglichkeit,  selbst  bei  den  reinsten  Thon- 
sorten eine  absolut  weifse  Masse  zu  erzielen.  Die  Farbe  ist  stets  mehr 
inilchwcifs,  zuweilen  ganz  milchweifs,  also  mit  einem  leichten  Stich  ins 
Gelbe  behaftet.  Der  allgemein  übliche  Zusatz  von  Smalte  hat  nun  die 
Bedeutung,  diesen  gelben  Ton  — ähnlich  wie  bei  dem  Bläuen  der 
Wäsche  — durch  einen  entsprechenden  bläulichen  Ton  der  Glasur  zu 
einem  unmerklichen  Grün  gleichsam  zu  neutralisiren.  Es  ist  ein  ge- 
wöhnlicher Fehler  geringerer  Waaren  dieser  Gattung,  besonders  der 
deutschen,  dass  diese  blaue  Färbung  der  Glasur  übertrieben  wird,  wie 
man  an  den  cinspringenden  Ecken  und  überhaupt  au  allen  Stellen  sehen 
kann,  wo  sie  etwas  zusammenläuft,  oder  dickere  Schichten  bildet. 

6)  Die  gemeine  emaillirte  Fajence.  Die  Masse  dieser  Ge- 
schirrgattung ist,  um  sie  allgemein  zu  bezeichnen,  ein  Gemenge  von 
Töpferthon  oder  plastischem  Thon , einem  Mergel  (Thon  mit  koh- 
lensaurem Kalk)  und  Quarz  oder  Quarzsand.  Der  Unterscheidungs- 
charakter dieser  Massen  ist  ihr  Gehalt  an  15 — 25  Proc.  Kalk,  welcher 
bei  der  verhältnissmäfsig  niederen  Brenntemperatur  seine  Kohlensäure 
nur  unvollständig  verliert,  so  dass  etwa  6 — 10  Proc.  derselben  Zurück- 
bleiben. Daher  unterscheidet  sich  die  gemeine  gaar  gebrannte  Fayence 
empirisch  durch  ihre  Eigenschaft,  mit  Säuren  lebhaft  aufzubrausen. 
Solche  Waaren  vertragen  den  Temperaturwechsel  schlecht;  sie  haben 
ein  lockeres  erdiges  Gefiige  und  eine  stark  gelbe  Farbe,  welche  durch 
eine  undurchsichtige  Glasur,  also  einen  Email  (siehe  Art.  Glas)  ver- 
deckt werden  müssen.  Die  gelbe  Farbe  rührt  von  2 — 4 Proc.  Eisen- 
oijd  her.  Dieses  Letztere  mit  dem  bedeutenden  Kalkgehaltc  ist  die 
I rsache,  warum  alle  derartigen  Massen  in  stärkeren  Feuersgraden  zu 
einer  Schlacke  zusammenscbmelzen , und  folglich  bei  einer  mäfsigen 
Temperatur  gebrannt  werden  müssen.  Mithin  muss  auch  der  Email 
ein  sehr  leichtflüssiger  sejn , damit  er  schon  bei  einer  Temperatur  in 
Fluss  kommt,  welche  hinreichend  unter  dem  Schmelzpunkte  der  Masse 
hegt 

Die  gewöhnlich  und  häufiger  vorkommende  weifse  Waarc  ist  mit 
einem  aus  Alkali,  Blei  und  Kieselerde  zusammengesetzten  Email  glasirt, 
welcher,  wie  der  Email  der  Uhrzifferblälter,  mit  Zinnoxjd  weifs  und 
undurchsichtig  gemacht  ist.  Der  emailbildende  Metallkalk  wird  allge- 
mein dttreh  C'alcination  einer  Legirung  von  Zinn  und  Blei  und  zwar 
ganz  nach  den  in  dem  Art.  Glas  unter  Email  erwähnten  Grundsätzen 
bereitet.  Je  nachdem  man  den  Bleigehalt  vermehrt  oder  vermindert, 
"ird  der  Email  weicher  und  leichtflüssiger,  oder  härter  und  streng- 
llüssiger,  wie  die  beiden  nachstehenden  Beispiele  (nach  Bastenaire) 
teigen : 

Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  III. 
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Metallkalk. 

1.  2. 

Zinnoxyd  23  . 18 

Bleioxyd  . 77  . 82 

7Ö0  . 100 

Email. 

1.  2. 

Metallkalk  . . (Nr.  1)  45  (Nr.2)  45 

gewaschener  Quarzsand  45  . 45 

Mennige  ....  2 — 

Kochsalz 5 . T 

Soda  von  Alicante  . 3 3 

100  1ÖÖ 

Jene  Ingredienzien  werden  vor  der  Anwendung  in  dem  Brenn- 
ofen selbst,  in  einer  besonderen,  dazu  vorhandenen  Vertiefung  zusam- 
mengeschmolzen.  Sie  bilden  so  den  rohen  Email , welcher  zuweilen 
missfarbig,  sogar  schwärzlich  aussieht,  sich  aber  doch  auf  den  Geschir- 
ren weifs  brennt.  Er  muss  zu  diesem  Zweck,  wie  alle  eigentlichen 
Glasuren  vorher  fein  gemahlen  werden.  Man  pflegt  diesen  Email  häu- 
fig durch  Zusatz  von  einigen  Procenten  Antimonoxyd  gelb,  von  Kupfer- 
oxjd  grün,  von  Kobaltoxyd  blau , von  Braunstein  violett  etc.  zu  färben. 

Eine  andere  im  Handel  vorkommende  Sorte  Fayence  hat  eine  le- 
berbraune, undurchsichtige  Glasur  von  sehr  angenehmen  Farbenton. 
Von  der  Art  sind  z.  B.  die  bekannten  Geschirre,  worin  die  Strafsburger 
Gänseleberpasteten  versendet  werden.  Dieser  braune  Email  wird  in 
mittleren  Zahlen  aus : 

1.  2. 

Mennige  . < . . . . 52  . 53 

Braunstein 7 5 

Mehl  von  rothen  Ziegeln  . 41  . 42 

100  '.  100 

zusammengesetzt. 

Nr.  1 ist  leichtflüssiger,  Nr.  2 strengfliissiger.  Diese  Ingredienzien 
werden  ohne  vorhergegangene  Schmelzung  einfach  mit  Wasser  gemahlen 
und  aufgetragen,  so  dass  die  Emailbildung  erst  mit  dem  Einbrennen 
erfolgt. 

7)  Das  gemeine  Töpferzeug.  Inso  fern  diese  Gattung  die 
Bestimmung  hat,  zu  Zwecken  der  Haushaltung  und  der  Kochkunst, 
insbesondere  den  unbemittelten,  armen  Klassen  zu  dienen,  so  ist  hier 
die  Wohlfeilheit  die  vornehmste  Rücksicht.  Dieser  Umstand  hat  zur 
F’olge,  dass  je  nach  der  Oertlichkeit  sehr  verschiedene  Thonsorten,  und 
zwar  vorzugsweise  diejenigen  gebraucht  werden,  die  nicht  mit  einer 
kostspieligen  Förderung  verknüpft  sind:  daher  die  überwiegende  Be- 
nutzung von  Töpferthon  und  Thonmergel,  wo  nicht  Thone  besserer 
Gattung,  wie  an  manchen  Orten,  wohlfeil  zur  Hand  sind.  Die  Thone 
werden,  wenn  dies  nicht  von  Natur  der  Fall  ist,  mit  hinreichend  Sand 
versetzt,  um  die  Schwindung  zu  vermindern.  Durch  die  Wahl  des 
rohen  Materials  ist  die  Masse  dieser  Geschirre  fast  immer  kalk-  und 
eben  so  häufig  cisenoxydhaltig.  Sie  ist  daher  niemals  weif«,  in  wenigen 
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Fällen  blassgelb,  in  der  grofsen  Mehrzahl  der  Fälle  dagegen  rostfarbig 
oder  braunroth,  also  stets  inissfarbig.  Insofern  es  hier  auf  das  Anse- 
hen und  die  Farbe  nicht  ankoramt,  berücksichtigt  man  auch  die  Wohl- 
feilheit mehr,  als  die  Farbe  der  Glasur.  Die  Glasur  der  gemeinen 
Töpfenvaaren  ist  nie  ein  Email,  sondern  stets  durchsichtig  und  zwar 
ibeils  zufällig , theils  absichtlich  gefärbt , je  nachdem  die  Farbe  der 
Gmndmasse  maskirt  werden  soll  oder  nicht.  Weil  diese  Geschirre 
eben  so  sehr  wegen  der  Schmelzbarkeit  ihrer  Masse,  als  wegen  der 
Verminderung  der  Productionskosten  bei  schwachem  Feuer  gebrannt 
werden,  so  muss  die  Glasur  durchaus  von  entsprechender  Leichtflüssig- 
keit seyn. 

Schon  seit  Jahrhunderten  ist  hei  den  Töpfern  für  diese  Zwecke  eine 
Glasur  üblich,  welche  im  Wesentlichen  ein  Thonerde- Bleiglas  ist.  Sie 
wird  wenigstens  bei  uns  in  Deutschland  nach  herkömmlicher  Weise  aus 
Bleiglanz  (von  den  Töpfern  »Glasurerz“  genannt)  und  Lehm  zusam- 
mengesetzt. Diese  Materialien  werden  entweder  von  den  Töpfern  selbst 
auf  den  sog.  Glasurmühlen,  (einer  Art  Handmühlen  mit  Steinen  von  ähn- 
licher Constrnction,  wie  die  Getreidemühlen)  ohne  vorhergegangene  Frit- 
lung  oder  Schmelzung  fein  gemahlen  und  gemengt,  oder  schon  vollkom- 
men zubereitet  aus  dem  Handel  bezogen.  Das  Verhältnis  von  Glasurerz 
und  Lehm  wird  je  nach  den  Umständen  und  Bedürfnis  abgeändert,  so 
dass  sich  schwer  etwas  Bestimmtes  darüber  sagen  lässt. 

Man  sieht  leicht,  dass  derBleiglanz  bei  dem  Einbrennen  zuerst  durch 
Röstung  zersetzt  wird , wobei  sich  neben  Bleioxyd  Salze  dieses  Oxyds 
mit  den  Säuren  des  Schwefels  bilden,  welche  nachher  von  der  Kieselsäure 
aosgetrieben  werden.  Eine  solche  Glasur  ist  wegen  des  Eisengehaltes 
in  dem  Lehm  immer  gefärbt.  Sie  kann  annähernd  farblos  erhalten  wer- 
den, wenn  statt  des  Lehmes  reiner  Sand  genommen  wird.  DerBleiglanz 
wird  häufig,  wie  es  z.  B.  in  Frankreich  gebräuchlich  ist,  durch  Mennige 
oder  Bleiglälte  ersetzt.  Auch  pflegt  man  die  Glasuren  beider  Art , so 
weit  dies  wohlfeil  geschehen  kann,  zu  Färben  und  zwar:  Blau  roitZaffer, 
Grün  mit  Kupferasche,  Gelb  mit  rohem  Spiesglanz,  Both  mit  Eisen, 
Braun  und  Schwarz  mit  Braunstein  und  Eisen  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen. 

Hier  einige  Beispiele  zu  farbigen  Glasuren : 

Aus  der  Umgegend  von  Paris. 


Mennige 

Gelb 

70 

Braun 

64 

Grün 

65 

plast.  Thon  von  Venvres  . 

16 

15 

16 

Quarzsand  von  Belleville 

14 

15 

16 

Braunstein 

— 

6 

— 

Kupferhammerschlag  . . 

— 

— 

3 

100 

100 

100 

Sonstige  Vorschriften. 


Blau 

12  Pfd.  Glätte 
9 » Kieselsand 
4 » Kochsalz 
l'/j  » Smalte 


Grün 

9 Pfd.  Glätte 
5 » Kieselsand 

2 » Kochsalz 

20Loth  Kupferasche 


Meergrün 
12  Pfd.  Glätte 
9 » Kieselsand 

4%  » Sand 

1 » Kupferasche 


012 

Rolli 

12  Pfd.  Glätte 
9 *•  Kieselerde 

2 » Eisenvitriol 


Glasur. 

Ilellrotli 

12  Pr<l.  Glätte 
8 >•  Sand 

3 >•  Schwefelantinion 

2 •*  Eisenvitriol 


Schwan 

15  Prd.  Glätte 
10  » Kieselsaml 

4 » Braunstein 

'/3  " Kupfer3sche 


Gelb 


I lochgelb 


12  Pfd.  Glätte  10  Pfd.  Glätte 

6 » Sand  5'/j  » Sand 

1*/2  Schwefelantim.  2 » Schwefelantim. 

1 >•  Hainmerschlag 


12  Pfd.  Glätte 
9 » Sand 

l*/j  •>  Braunstein 
8 Loth  Kupferasche. 


Seit  fast  600  Jahren  bedient  man  sich  in  den  Haushaltungen  der 
hleiglasirten  Geschirre,  ohne  dass  sich  ein  heinerkenswerther  nach- 
theiliger Einfluss  des  Bleies  auf  die  Gesundheit  gezeigt  hätte,  was 
schwerlich  ausgeblieben  scyn  würde,  wenn  auf  diesem  Wege  eine  Blei- 
Vergiftung  mehr  als  ausnahmsweise  möglich  wäre.  Dessen  ungeachtet 
hat  man  in  den  letzten  Jahren  sieh  vielfach  warnend  über  die  Schäd- 
lichkeit der  Bleiglasuren  geäufsert  und  bleifreie  Glasuren  theils  beantragt, 
theils  in  Vorschlag  gebracht.  DieDiscussionen  über  diesen  Punkt,  welche 
sowohl  mit  der  Feder,  als  auch  mit  dem  Experimente  geführt  wurden, 
haben  nun  ergeben,  dass  eine  Glasur  an  Speisen  und  Flüssigkeiten  nur 
dann  Blei  ahgiebt,  wenn  sie  unvollkommen  gebrannt  war.  Als  mau  bei 
einem  Versuche  in  den  zu  probirenden  Geschirren  längere  Zeit  hindurch 
Essig  kochte,  so  fand  sich,  dass  diejenigen,  welche  von  den  Töpfern  als 
■diart  gebrannt*  und  »zu  hart  gebrannt»  angesprorhen  wurden,  nicht 
die  leiseste  Spur  von  Blei  abgabeu.  Unter  den  "gut  gebrannten«  war 
dies  bei  Einigen  der  Fall,  bei  Anderen  nicht,  während  der  Essig,  der  in 
den  »schlecht  gebrannten»  gekocht  war,  jedesmal  einen  Bleigehalt  zu  er- 
kennen gab.  Trotzdem,  dass  das  Kochen  der  sauren  Flüssigkeit  in  die- 
sen Gefäfsen  viele  Stunden  gedauert  hat,  was  in  der  Haushaltung  so  gut 
wie  nie  oder  doch  nur  selten  vorkommt,  ist  die  Quantität  des  aufgenom- 
menen  Bleioxids  immer  sehr  unerheblich  gewesen.  Aufserdem  findet 
die  Aufnahme  von  Blei  nur  bei  dem  ersten  Gebrauch  Statt,  denn  die 
pflanzensauren  Flüssigkeiten  nehmen  nur  das  freie,  oder  von  der  Kiesel- 
erde schwach  gebundene  Bleioxyd  auf,  welches  sehr  bald  erschöpft  ist. 
Bei  dem  Vorschläge,  die  bleihaltigen  Glasuren  durch  bleifreie  zu  ersetzen, 
hat  man  zum  Theil  übersehen,  dass  letztere  an  vielen  Orlen  seit  langen 
Jahren  wirklich  im  Gebrauche  sind ; so  an  einigen  Orlen  Sachsen*, 
in  Biscboffswerda , Pulsnitz,  Kamens  etc,  wo  man  einen  leicht  schmelz- 
baren Töpferlhon  ohne  weiteren  Zusatz  als  Glasur  anwendet.  Ebens» 
fertigt  man  nach  den  Mittheilungen  von  Ilngo  Rein  sch  zu  Kirchen- 
lainilz  in  Bauern  ein  treffliches  Töpfergeschirr,  dessen  Masse  sich  sehr 
strengflüssig  verhält  und  Tempcralnrwechsel  so  gut,  wie  die  Schmelztie- 
gel,  erträgt.  Diese  Geschirre,  womit  das  nördliche  Bayern,  die  kleinen 
sächsischen  Staaten,  Rcufs  etc.  versehen  werden,  sind  mit  einer  floh- 
ofcnschlaeke  glasirt.  Letztere  ist  theils  flaschengrün,  durchsich- 
tig, aber  voll  Luftblasen,  theils  hell-  bis  dunkelblau  ins  Graue  gehend. 
Sie  ist  härter  als  Glas,  giebt  am  Stahle  Funken , kann  aber  von  Säuren 
nicht  unmittelbar  aufgeschlossen  werden.  Bei  der  chemischen  Zerlegung 
fand  R ei  nsch : 
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Glasur. 


Sauerstoff 


Kieselerde  . 

. 65,00 

Kalk  . . . 

. 12,35 

Biltererde  . 

. 2,56 

Kali  . . . 

. 2,00 

Eisenoxjdul 

. 5,00 

Thonerde 

. 8,00 

Manganoxj'd 

. 4,45 

99,36 


33,70  <!er  Kieselerde 

3,53  \ 

0,99  f 
0,34 
1,50  ) 

3,73  j 
1,33  i 


7,36  der  linsen  M O 
5,06  der  linsen  Ma03 


was  der  Formel  4 (MO  . Si03)  -j-  Ma03 . 3Si03  oder  4(2M0.3Si()5) 
•j-  2Ma03. 9SiOa  entspricht.  Diese  Glasur  erscheint  nach  dem  Kin- 
krennen schön  dunkelgelb,  hart  und  frei  von  Blasen.  Die  Anwendung 
solcher  Glasuren,  wie  in  den  genannten  Orten  Sachsens  und  llaierns, 
beruht  auf  dem  doppelten  Zufall , dass  dort  den  Töpfern  ein  ziemlich 
strengflüssiger  Thon  für  die  Masse  zu  Gebote  steht,  und  auf  der  anderen 
Seite  ein  Material  für  die  Glasur  zur  Hand  ist,  dessen  Schmelzbarkeit 
mit  der  Beschaffenheit  der  Masse  gerade  in  richtigem  Verhältnisse  steht. 
In  der  Thal  ist  jener  Töpferthon  und  die  Hohofenschlacke  um  ein  Nam- 
haftes strengfliissiger , als  die  gemeiue  Bleiglasur,  und  darum  für  die 
Mehrzahl  der  Oertlichkeiten,  wo  man  mit  Thonarten  von  jener  Qualität 
nicht  begünstigt  ist,  unmöglich.  Re  in  sch  bemerkt  selbst,  dass  zur 
Glasur  derjenigen  Geschirre,  welche  in  die  kälteren  Thcile  des  Ofens 
kommen,  die  Hohofenschlacke  mit  mehr  oder  weniger  Bleiglasur  ver- 
setzt wird. 

Eine  andere  Art  bleifreier  Glasuren,  wie  die  drrGebriiderH  a rd  t- 
muth  in  Wien,  die  von  Feil  n er  in  Berlin,  von  Nies  manu  in 
Leipzig  und  Fuchs  in  München  vorgeschlagcne , theilen  diese  Fehler, 
nicht;  sic  sind  im  Gegenlheil  für  Geschirrmassen  von  jedem  Grade  der 
Schmelzbarkeit  geeignet. 


F c i I n e r 

Soda  ...  35 
Qua  rzsand  . 65 

Nicsmanu 
Salpeter  . . 4 

Potasche  . . 4 

Kochsalz  . . 8 

Glas  ...  3 

G e b r.  Ha 
Feldspalh 
Lehm  . 
Borax  . 


Fuchs 

Glas 24  2 

gemahlener  Quarz  . 24  2 

weifser  plast.  Thon  . 2 1 

Borax G — 

Polasche  ....  — 2 

Salpeter  ....  — 2 

Kochsalz  ....  1 1 

r d t m u t h 

. . 25 
. . 25 

. . 50 

100 


Durch  Vermehrung  oder  Verminderung  der  alkalischen  Bestandteile 
dieser  Glasuren  kann  man  jene  Vorschriften  zwar  jedem  gegebenen  Falle 
»npassen:  sie  stehen  jedoch  mit  einer  anderen  nicht  minder  strengen 
Anforderung,  nämlich  mit  der  Wohlfeilheit  im  Widerspruch.  Dasselbe 
gdt  für  die  von  Seibel  vorgeschlagene  Glasur  von  Fuchs’schem  Was- 
serglas mit  einem  Zusatz  von  Kalk,  welches  sich  aufserdem  als  uuzweck- 
mäfsig  erwiesen  hat.  Eine  allgemeine  Verdrängung  der  Bleiglasuren  ist 
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also  auf  der  einen  Seite  weder  durch  gesundheitspolizeiliche  Rücksichten 
geboten,  noch  scheint  sie  auf  der  anderen  Seite  wirklich  ausführbar  so 
sejn. 

Die  Backsteine,  Siegel  und  Thonplatten,  welche  die  Reihe  der  Thon- 
waaren  nach  unten  schliefsen , besitzen  in  der  Regel  gar  keine  Glasur. 
Unter  den  Backsteinen  oder  Mauerziegeln  bilden  die  sog.  Klinkern  die 
einzige  Ausnahme;  aber  auch  bei  diesen  ist  die  Glasur  nur  eine  schein- 
bare und  nur  das  Resultat  einer  oberflächlichen  Verschlackung  derThon- 
masse  selbst.  Bei  den  Dach-Ziegeln  dagegen  ist  in  manchen  Gegenden, 
wie  in  Holland,  Frankreich  (Dijon,  Rheims)  etc.  eine  wahre  Glasur  üb- 
lich, welche  dieselbe  ist,  wie  hei  dem  gemeinen  Töpfcrgescbirr;  eben» 
bei  den  Platten  aus  gebranntem  Thon,  welche  in  Frankreich  so  sehr 
häufig  zum  Belegen  der  Fufsböden  gebraucht  werden. 

Das  Aufträgen  der  Glasur. 

In  der  bestehenden  Praxis  der  Töpferei  giebt  cs  zwei  sehr  verschie- 
dene Wege,  um  die  Oberfläche  einer  Thonwaare  mit  Glasur  zu  überzie- 
hen: 1)  den  gewöhnlichen,  wo  die  Glasur  in  Substanz  mit  allen  Ingre- 
dienzien aufgetragen  und  dann  aufgebrannt  wird;  2)  durch  Verflüchti- 
gung, wo  die  Glasur  bildenden  Bestandteile  der  Geschirrmasse  erst  int 
Feuer  und  zwar  durch  Verdampfung  zugeführt  werden. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren  sind  wieder  zwei  Fälle  zn  unter- 
scheiden , je  nachdem  die  Glasur  nass  oder  trocken  aufgetragen  wird,  ln 
jedem  Falle  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Glasur  vorher  in  ein  uufühlbar 
feines,  vollkommen  homogenes  Pulver  verwandelt  ist.  Bei  dem  nassen 
Aufträgen  wird  die  Glasur  nass,  d.  b.  mit  Wasser  — bei  dem  trockenen 
Aufträgen  trocken  gemahlen. 

Da  die  mit  Wasser  gemahlene  Glasur  zwar  eine  gleicbtnäfsige, 
aber  kurze  und  wenig  bindende  Schlempe  bildet,  und  aufserdem  Vehi- 
kel, wie  Firnifs,  Leim  oder  Gummilösung  zu  theuer  und  ungeeignet 
sind,  so  sieht  man  leicht  ein,  dass  eine  solche  Schlempe  nicht  wie  Oel- 
farbe  mit  dem  Pinsel  aufgclragen  werden  kann,  ohne  Unebenheiten  und 
Ungleichmäfsigkeit  in  der  Dicke  hervorzubringen.  In  der  That  sind  die 
beiden  in  der  Praxis  üblichen  Methoden,  nämlich  das  Glasiren  durch 
Eintauchen  und  das  Glasiren  durch  Begiefsen  oder  Schwenken  bei  wei- 
tem einfacher,  leichter  auszuliihren,  zweckentsprechender  und  weniger 
Zeit  raubend.  Die  gröfsle  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  die  Glasur 
an  allen  Punkten  eine  Schicht  von  möglichst  gleicher  Dicke  bildet. 

1)  Glasiren  durch  Eintauchen  ist  die  wohl  am  häufigsten 
gebrauchte  Methode.  Sie  erheischt  denjenigen  Grad  von  Porosität  der 
Geschirrmasse,  bei  welchem  dieselben  eine  Flüssigkeit  mit  Begierde  ein- 
saugen ; zu  gleicher  Zeit  müssen  aber  die  einzelnen  Theilchen  dieser 
Masse  so  viel  Zusammenhang  besitzen,  dass  sie  von  dem  Wasser  nicht 
mehr  aufgeweicht  oder  aufgeschlemmt,  und  folglich  die  Form  und  Ober- 
fläche der  Waaren  dadurch  nicht  mehr  verändert  oder  zerstört  werden. 
Bekanntlich  verliert  der  Thon  durch  blnfses  Trocknen  an  der  Luft  seine 
Aufschlemmbarkcit  keineswegs,  und  erweicht  durch  Eintauchen  in  W asser, 
wenn  auch  nicht  augenblicklich,  doch  oberflächlich  in  kurzer  Zeit.  Um 
daher  die  Thonwaaren  in  jenen  Zustand  tu  versetzen,  welcher  den  beiden 
Bedingungen  zugleich  entspricht,  ist  es  (bis  auf  wenige  Ausnahmen)  ootb- 
wendig,  sie  vorher  zu  brennen.  Dieser  Brand  ist  bei  porösen  Geschir- 
ren, die  durch  Eintauchen  glasirt  werden,  wie  die  Fayencearten  der  wirk- 
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liehe  Gaarbrand.  Unglasirle , gaargebrannte  Geschirre  der  Art  heifsen 
..Biscuit«.  Diese  letztere  Benennung,  welche  wörtlich  etwas  2 mal 
Gebranntes  beieichnet,  ist  sehr  unpassend,  weil  sich  das  ßiseuit  als  die 
einmal  gebrannte  Waare  dadurch  von  der  fertigen  Waare  unterscheidet, 
»eiche  2 Mal  gebrannt  wird.  Das  ächte  Porxellan  wird  zurti  Behuf  des 
(ilasirens  ausdrücklich  einem  besonderen  schwachen  Brand,  dem  sogen. 
sVergliihen«  unterworfen  Er  reicht  eben  bin,  um  der  Masse  die 
f rweichbarkeit  in  Wasser  zu  benehmen,  ist  aber  unzureichend,  den 
Floss  zu  schmelzen,  so  dass  die  Waaren  stark  porös  bleiben. 

Bei  dem  Glasiren  hat  man  also  auf  der  einen  Seite  die  verglühten 
Waaren,  auf  der  anderen  Seite  die  gemahlene  Glasur  dünnflüssig , etwa 
wie  Kalkmilch,  und  gleichmäfsig  mit  Wasser  angemacht.  Wird  ein  sol- 
ches Geschirr  in  die  Glasurbrühe  eingetaucht,  so  wird  ein  Theil  des 
Wassers  rasch  von  der  porösen  Masse  aufgesaugt,  und  das  in  dem 
aufgesaugten  Wasser  vertheilt  gewesene  Glasurmehl  wird,  wie  ein  Nie- 
derschlag auf  dem  Filter,  auf  der  Oberfläche  Zurückbleiben,  anhaften,  und 
sich  daselbst  als  eine  gleichmäfsige  Schicht  verdichten.  Die  saugende 
Kraft,  d h.  die  Porosität  ist  an  allen  Theilen  der  Masse  gleich;  die  Gleich- 
heit der  Glasurschicht  wird  mithin  nur  davon  abhängen,  dass  alleTheile 
derselben  gleich  lange  in  der  Glasurbrühe  eingetaucht  bleiben.  Es  ist 
daher  unverletzliche  Regel,  dieWaaren  so  durch  die  Glasurbrühe  durch- 
muehmen,  dass  der  beim  Eintauchen  vorangegangene  Theil  auch  beim 
flerausnehmen  vorangeht  und  umgekehrt.  Die  Quantität,  also  die  Dicke 
der  abgesetzten  Glasurschicht,  bängt  von  der  Consistenz  der  Glasur- 
hröhe  und  der  Zeit  des  Eintauchens  ab.  Diese  Umstände  geben  dem 
Arbeiter  nach  einiger  Uebnng  das  Mittel  an  die  Hand,  die  Dicke  der 
Glasur  auf  das  Genaueste  zu  reguliren,  nur  lässt  sich  nicht  verhindern, 
dass  dieselbe  nicht  in  den  einspringenden  Winkeln  wegen  der  gröfscren 
Adhäsion  etwas  zusammenrinnt. 

Die  Glasurbrühe  hat  das  Bestreben  , sich  in  der  Ruhe  abzusetzen. 
Dies  wird  zwar  bei  der  Arbeit  durch  die  Bewegung  des  Eintauchens  selbst, 
aber  nicht  vollständig  genug  verhindert.  So  kann  es  kommen,  dass  z.  B. 
'«n  einem  Stofse  Teller  die  letzten  in  einer  dünneren  Brühe,  also  schlech- 
ter glasirt  sind,  als  die  ersteren.  Dieser  Uebelstand  tritt  um  so  leichter 
ein,  je  höher  die  herrschende  Temperatur  ist.  Eine  Glasurbrühe,  die 
bei  20°  C.  4y3  Stunden  braucht,  nm  sich  vollständig  abzusetzen,  bedarf  dazu 
bei  65°  C.  nur  3 Stunden;  dieselbe  Brühe  bedurfte,  als  man  dem  Was- 
ser 3/7  Essig  znselzte,  6 Stunden,  bei  einem  Zusatz  von  Vm  arabisches 
Gummi  8 Stunden.  Oie  Wirkung  des  Gummi  ist  leicht  zu  verstehen, 
dagegen  ist  diejenige  des  Essigs,  von  welcher  man  in  den  Porzellan-Fa- 
briken wirklich  Gebrauch  macht,  einigermaßen  räthselhaft.  — Bei  dem 
F.intauchen  der  Waaren  bleiben  natürlich  diejenigen  Stellen,  an 
»eichen  der  Arbeiter  anfasst,  ohne  Glasur,  und  andere,  welche  davon 
bei  bleiben  sollen,  wie  die  Füße,  womit  die  Waaren  aufruhen,  — 
»eil  diese  sonst  bei  dem  Brande  an  der  Unterlage  festkleben  würden  — 
»erden  damit  versehen.  Aus  diesen  Gründen  ist  jedesmal  eine  Nach- 
besserung nothwendig,  wobei  bald  Glasur  weggenommen , bald  nach- 
getragen wird,  das  sog.  Retouchiren.  Wünscht  man  aus  besonde- 
ren Gründen  die  Glasur  an  einer  Stelle  dünner,  als  an  den  übrigen,  so 
wuss  die  Stelle  vor  dem  Eintauchen  befeuchtet  werden.  Soll  eine  Stelle 
gänzlich  von  Glasur  frei  bleiben,  so  überzieht  man  dieselbe  mit  Wachs  oder 
Tilg,  oder  verfährt  wie  gewöhnlich,  und  nimmt  die  Glasur  an  den  be- 


Digitized  by  Google 


616  Glasur. 

treffenden  Stellen  durch  Schaben  oder  Bürsten  weg.  Das  Nachträgen 
von  Glasur  geschieht  jedesmal  mit  dem  Pinsel  und  erfordert  Geschick- 
lichkeit. 

Durch  Eintauchen  wird  das  ächte  Porzellan,  die  feine  Fayence  und 
ein  grofser  ‘Theil  des  gemeinen  Töpferzeugs  glasirt. 

2)  Glasiren  durch  Begiefsen  und  Schwenken.  Wenn 
man  in  dem  Fall  ist,  eine  Geschirrmasse  glasiren  zu  müssen,  w elche  keine 
Porosität  mehr  besitzt  und  ihr  Absorbtionsvermögen  bereits  eingebiifst 
hat,  so  würde  die  Methode  des  Eintauchens  natürlich  nicht  mehr  fruch- 
ten. Man  verfahrt  alsdann  geradeso,  wie  bei  denjenigen  Waaren,  welche 
noch  ungebrannt  sind,  und  bei  welchen  man  befürchten  muss,  dass  sie  in 
einem  Ueberschuss  von  Wasser  zu  viel  aufweichen;  man  glasirt  sie  durch 
Begi  e fse n. 

Zu  dem  Ende  hat  man  die  Glasurbrühe  von  viel  mehr  Consislcnz, 
wenigstens  so  dick,  wie  Kahm,  in  einem  besonderen  Gefäfse  zur  Hand, 
und  giefsl  davon  in  oder  auf  die  zu  glasirenden  Waaren,  indem  man 
sie  durch  eine  besondere,  eigenthümliche  Bewegung  und  durch 
Schwenken  überall  auszubreiten  sucht.  . Den  Best  lässt  nian  ablaufen, 
diefs  muss  aber  unter  einem  gewissen  Stofs  oder  Kuck  geschehen,  damit 
kein  Wulst  zurückbleibt.  Die  Nacharbeiten  bleiben  natürlich  dieselben 
und  werden  geradeso  ausgeführt,  wie  in  dem  vorrigen  Falle. 

Diese  Art  zu  glasiren  ist  bei  dem  gemeinen  Töpferzeug  und  bei 
manchen  Gattungen  des  gemeinen  Steinzeugs  die  gewöhnliche:  sie  kommt 
aufserdem  auch  vor  bei  dem  Fritteporzellan.  Bei  deu  zwei  erst  genann- 
ten Arten,  besonders  dem  ordinären  Steinzeug,  ist  die  Methode  des 

3) Glasircns  durch  Bestäuben  nicht  minder  gebräuchlich 
Wenn  man  nämlich  ein  zweifaches  Brennen  als  zu  kostspielig  umgehen 
will,  und  doch  auf  der  anderen  Seite  die  blos  getrockneten  Geschirreeine 
Verbiegung  oder  sonst  einen  Schaden  durch  das  gewöhnliche  Glasiren 
befürchten  lassen,  so  beutelt  oder  pudert  man  über  die  frisch  geformten, 
noch  feuchten  Waaren  gepulverte  Mennige,  oder  auch  gepulverte  Glasnr: 
es  bleibt  alsdann  eine  Schicht  davon  auf  der  feuchten  Oberfläche  haften, 
und  zwar  von  ziemlich  gleichmäfsiger  Dicke,  wenn  man  dasjenige  ent- 
fernt, was  nicht  wirklich  anhaftet  und  sich  in  den  Vertiefungen  oder 
sonst  etwa  angehäuft  hat.  Aus  Rücksicht  für  die  Gesundheit  der  Arbei- 
ter sollte  man  diesen  Weg  wo  möglich  ganz  verlassen;  denn  der  in  die 
Lunge  eindringende  feine  Bleistaub  ist  sehr  nachtheilig. 

4)  Glasiren  durch  Verflüchtigen.  Davon  wird  in  zwei  Fäl- 
len der  Töpferei  Anwendung  gemacht,  nämlich  bei  einigen  Sorten  de? 
feinen  englischen  Steinzeugs  und  bei  dem  ordinären  Steinzeug  aller  Na 
tionen.  Es  geschieht  jedoch  in  beiden  Fällen  auf  ganz  verschiedene 
Weise. 

Das  englische  feine  Steinzeng  sowohl,  wie  das  ordinäre  in  allen 
Ländern  erhalten  keine  so  substantiösen  Glasuren,  wie  das  Porzelhn 
oder  Fajence,  sondern  nur  aufscrordentlich  dünne  glasige  Ueberzugf 
In  beiden  Fällen  wird  auch  dicGlasur  nicht,  wie  oben  beschrieben  wor- 
den, aufgetragen,  sie  wird  vielmehr  beim  Brande  erst  erzeugt  und  m 
demselben  Feuer  fertig.  Die  feinen  Steinzeugwaaren , von  denen  hier 
die  Rede  ist,  werden  nicht  im  freien  Feuer,  sondern  in  Kapseln  einge- 
setzt. Die  fragliche  Methode  des  Glasirens  besteht  nun  darin , dass  man 
die  innere  Fläche  dieser  Kapseln  itiit  einer  Glasur  aus: 
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Kochsall  67 

Polasche  28 

Bleioxjd  5 

Töö 

stark  glasirt  Ira  Verlaufe  des  Brandes  verflüchtigt  sieb  aufdereinen  Seite 
eiu  Tlieil  des  Alkalis  und  Bleies,  auf  welche  auf  der  anderen  Seite  die 
Kieselerde  der  glühenden  Geschirrmasse  eine  starke  Anziehung  ausübt. 
Die  Folge  ist , dass  sich  beide  zu  jener  düunen  Glasschicht  verbinden. 
Dieser  Prozess  heifst  in  seiner  ursprünglichen  Heimath,  in  England  »smea- 
ring« , und  findet  im  Allgemeinen  eine  nur  beschränkte  Anwendung. 
Die  grofse  Dünne  des  dadurch  erzielten  Ueberznges  gewährt  indessen 
den  Vortheil,  dass  bei  Gegenständen  mit  Formverzieruug,  erhabenen  Ar- 
beiten u.  s.  f. , die  Contur,  die  Feinheit  und  Dichtigkeit  der  Zeichnung 
nicht  beeinträchtigt  wird,  wie  es  jede  dickere  Glasur  unvermeidlich  thul. 
Man  kann  daher  das  smearing  als  eine  Art  von  Politur  betrachten. 

Der  zweite  hierher  gehörige  Fall  ist  die  in  der  ganzen  Well  und 
seit  alten  Zeiten  übliche  Salzglasur  des  ordinären  Sleinzeugs.  Bekannt- 
lich werden  diese  Waaren  durchaus  ohne  Kapsel  und  offen  gebrannt, 
so  dass  sie  frei  vom  Feuer  getroffen  werden.  Der  Feuersgrad,  den  diese 
(ieschirre  empfangen,  ist  sehr  hoch,  und  die  Glasur  fuidelersi  gegen  Ende 
des  Brandes  Statt,  nachdem  der  Inhalt  des  Ofens  auf  das  Maximum  der 
Glühhitze  gekommen  ist,  wobei  das  Feuer,  wo  nicht  gerade  unterbro- 
chen, doch  sehr  mäfsig  geschürt  wird.  Ist  der  Ofen  endlich  in  dem 
richtigen  Stadium  und  Zustande,  so  werfen  die  Arbeiter  Kochsalz  in  seine 
verschiedenen  Zugänge.  Bei  stehenden  Oefen  sind  dies  die  Feuerungen 
allein,  bei  liegenden  Oefen  eine  Anzahl  in  dem  Gewölbe  angebrachter 
Oeffuungen.  Nach  dem  Einbringen  des  Kochsalzes  werden  die  Oeffuun- 
gen  eine  Zeit  lang  geschlossen,  worauf  dieselbe  Operation , also  das  Ein- 
bringen der  zweiten  Ilälfle  Kochsalz  erfolgt.  Da  das  Kochsalz  sich  schon 
in  der  Bolhglübhitze  verflüchtigt,  so  wird  das  Innere  des  Ofens  alsbald 
mit  dem  Dampfe  desselben  angefiillt,  der  dann  mit  der  Kieselerde  an  der 
Überfläche  der  Geschirre  in  Wechselwirkung  tritt.  Die  Kieselerde  zer- 
setzt nämlich  das  Kochsalz  hei  Gegenwart  von  Wasserdampf,  welcher  in 
diesem  Falle  reichlich  durch  die  Verbrennung  geliefert  wird  — in  Salz- 
säure und  in  Natron,  womit  sie  sich  verbindet.  Die  Glasur,  welche 
sich  bildet,  ist  mithin  ein  Glas  aus  Kieselerde,  Thonerde  und  Natron. 

Der  Einsatz  eines  Ofens  von  mittlerer  Gröfse  erfordert  etwa  80  bis 
100  Pfd.  Kochsalz;  dass  davon  aber  nur  ein  kleiner  Theil  wirklich  nutz- 
bar wird,  beweist  schon  die  grofse  Dünne  der  Glasur  und  der  Umstand, 
dass  die  Salzsäure  in  der  Regel  durch  den  Geruch  nicht  bemerklich 
wird,  und  folglich  sehr  spärlich  auftritt.  Es  versteht  sich  vou  seihst,  dass 
dasSalz  zu  diesem  Zwecke  nicht  rein  zu  sejn  braucht;  doch  ist  es  schwer, 
den  Grund  anzugeben,  warum  manche  unreine  Sorten  von  den  Töpfern 
vargezogen  werden.  Wird  nach  der  beschriebenen  Weise  verfahren, 
to  ist  diese  dünne  Glasur  so  gut  wie  farblos,  und  die  Geschirre  erschei- 
nen dann  in  der  natürlichen  Farbe  ihrer  Masse,  in  einem  unreinen,  bald 
bläulichen,  bald  bräunlichen  Grau,  bald  wirklich  braun.  Gewisse  Slcin- 
wugarten  unterscheiden  sich  durch  ihre  ungleiche  Farbe,  welche  auf  der 
vineu  Seite  eiu  dunkler,  fast  kastanienbrauner  Ton  ist,  auf  der  ent- 
sagengesetzten Seite  in  ein  viel  blässeres  Graubraun  übergeht.  Diese 
lärbung  ist  nicht  die  natürliche  der  Thonmasse,  sondern  eine  künstliche. 
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welche  dadurch  hervorgebracht  wird , dass  man  unmittelbar  nach  dem 
Einträgen  des  Kochsalzes  Birkenrinde  in  das  Feuer  wirft,  oder  ähnliche 
Stoffe,  welche  einen  starken  Rauch  entwickeln. 

Busson  fand  durch  Analyse  in  einer  Probe  von  englischem  salz- 
glasirten  Geschirr: 

Kieselerde  . 62 
Thonerde  . 24 

Kalk  ...  2 

Eisenoxyd  . 1 

Natron  . . 8 

(Verlust)  . . 3 

- lÖfT 

Diese  grofse  Quantität  Natron  kann  nicht  allein  von  der  Glasur  ber- 
rühren , sie  hat  vielleicht  ihren  Grund  darin,  wenn  sie  nicht  überhaupt 
auf  einem  Irrthuine  beruht,  dass  viel  unzersetztes  Kochsalz  in  die  Masse  ein- 
dringt. Dies  beweist  wenigstens  die  bekannte  Erfahrung,  dass  die  Ge- 
schirre hei  iu  starker  Anwendung  von  Sali,  oder  bei  zu  schwachem 
Brande,  sich  nachher  mit  Auswitterungen  von  Kochsalz  bedecken.  — 

Noch  muss  bemerkt  werden,  dass  sich  bei  dieser  Methode  dieGlasur 
eben  so  vollständig  im  Innern  der  Gefäfse  ausbildet,  als  auf  der  äufseren 
Oberfläche. 

Das  Einbrenneu  der  Glasur. 

Im  Allgemeinen  sind  zwei  Fälle  möglich.  Entweder  verträgt  die 
Glasur  diejenige  Temperatur,  bei  welcher  die  Masse  gaar  gebrannt  wer- 
den muss,  oder  sie  erfordert  eine  geringere  Temperatur,  ln  dem  ersten 
F'alle  können  die  Waaren  in  einem  einzigen  Brande  gaar  gebrannt  und 
glasirt  weiden ; im  anderen  Falle  werden  sie  zuerst  gaar  gebrannt  und  in 
einem  besonderen  Feuer  glasirt.  Doch  treten,  was  das  erstere  betrifft, 
durch  die  Umstände  Modificationen  ein.  In  einem  einzigen  Brande  wer- 
den die  meisten  Gattungen  von  feinem  und  ordinärem  Steinzeug  und 
von  der  ordinären  Töpfcrwaare  fertig  gemacht.  Auch  ist  dieses,  streng 
genommen,  bei  dem  ächten  Porzellan  der  Fall.  Es  wird  zwar  jedes  Stiick 
glasirtes  Porzellan  zweimal  in  den  Ofen  eingesetzt;  aber  der  erste  KinssU 
geschieht  nur  in  die  oberen  Etagen  des  Porzellanofens,  wo  die  V\ aarrn 
verhältnissmäfsig  eine  sehr  mäfsige  Hitze  empfangen , und  zwar  Miß- 
lich zu  dem  Zwecke,  die  Geschirre  zum  Aufträgen  der  Glasur  geschickt 
zu  machen;  dies  ist  das  sog.  Verglühen. — Bei  dem  zweiten  oder 
eigentlichen  Brande  wird  zu  gleicher  Zeit  die  Masse  gaar  gebrannt  und 
die  Glasur  aufgeschmolzen. 

Ein  zweifacher  Brand  findet  bei  dem  Fritleporzcllan,  allen  Fayenct- 
arlen , sowie  bei  einigen  Sorten  Steinzeug  Statt.  Die  unglasirten  Maa- 
ren werden  zuerst  gaar  gebrannt.  In  diesem  Zustande,  wo  sie  ßtsciuu 
heifsen,  und  den  sie  nicht  mehr  verändern,  sind  sic  porös  und  vollkom- 
men geschickt,  durch  den  Process  des  Eintauchens  mit  Glasur  versehen 
zu  werden.  Diese  Glasur  wird  in  dem  zweiten  Brande  auf  die  bereits 
gaare  Waare  aufgeschmolzen  und  zwar  bei  einer  viel  schwächeren 
als  die  des  ßiseuitbrandes.  Beide  Brände  werden  sehr  häufig  in  ver" 
schiedenen  Oefen  vorgenommen , geschehen  aber  noch  öfter  in  einem 
einzigen  Ofen  und  alsdann  in  der  Weise,  dass  man  die  unteren  Regio 
neu  desselben,  wo  die  Temperatur  bis  zu  140°  Wedgwood  gehl,  »,,,n 
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Biscuitbrand,  die  oberen  Regionen  dagegen,  deren  Temperatur  selten 
j0°  Wedgwood  erreicht,  zum  Glasurbrande  benutzt. 

Von  den  Fehlern  der  Glasur. 

Ab  eine  der  Grundbedingungen  des  Gelingens  ist  bereits  oben  eine 
jewisse  Affinität  zwischen  der  Geschirrmasse  und  der  Glasur  erwähnt 
»orden.  Diese  Affinität  bedingt  sowohl  das  feste  Anhaften,  als  auch  die 
jleichmäfsige  Ausbreitung  der  Glasur,  und  ist  für  eine  und  dieselbe  Gla- 
ur,  bei  verschiedenen  Geschirrmassen  sehr  ungleich.  Man  weifs  z.  IS., 
lass  die  gute  und  gleichmäfsige  Befestigung  des  £mails  bei  der  ordinä- 
■en  Fayence  bestimmt  durch  die  Gegenwart  des  Kalks  in  der  Masse  be- 
äugt ist  Ist  dieser  Grad  von  Affinität  nicht  vorhanden,  so  zieht  sich  die 
ihsur,  anstatt  sich  auszubreiten,  an  einzelnen  Stellen  zusammen  und  bil- 
let  flache  Tropfen  und  Unebenheiten.  Findet  das  Gegentheil  statt,  ist 
!ie  Affinität  zu  grofs , so  wird  besonders  bei  etwas  starkem  Feuer  die 
ilastir  von  der  Masse  eingesaugt.  Sie  verschwindet  alsdann  beinahe 
öllig  von  der  Oberfläche,  welche  dadurch  rauh  und  gleichsam  trocken 
ncheint,  statt  eben  zu  spiegeln. 

Eine  zweite  Bedingung  ist  die,  dass  der  Schmelzharkeitsgrad  der 
ilasur  der  Beschaffenheit  der  Masse  richtig  angepasst  und  der  geeignete 
tuersgrad  beim  Einbrennen  getroffen  wird.  Ist  die  Glasur,  wie  man 
agt,  zu  hart,  d.  h.  strengflüssig , so  breitet  sie  sich  nicht  gehörig  aus, 
'rhält  keinen,  oder  nur  mangelhaften  Glanz  und  bedeckt  sich  mit  zahl- 
eichen kleinen  Löchern  oder  Poren.  Sie  gleicht  alsdann  im  Ansehen 
len  Eierschalen.  Derselbe  Fehler  entsteht  durch  zu  schwaches  Feuer. 

Zu  starkes  Feuer  oder  zu  grofse  Weichheit  der  Glasur  bewirkt, 
lass  dieselbe  entweder  abfliefst,  oder  eingesaugt  wird. 

Die  dritte  Bedingung , nämlich  eine  gleiche  Ausdehnungsfähigkeit 
*r  Masse  und  der  Glasur  ist  ebenfalls  zu  Eingang  dieses  Artikels  be- 
prochen  worden.  Durch  den  Mangel  einer  derartigen  Uebereinstim- 
iung  entstehen  die  sog.  Haarrisse,  und  wenn  sie  gröfser  ist,  Abschup- 
eo  und  Losspringen  der  Glasur. 

Zuweilen  bewirkt  die  Neigung  des  Alkalis  und  des  Bleis,  sich  zu  ver- 
liichtigen , und  die  Neigung  der  Thonmasscn  in  der  Umgebung,  z.  B. 
er  Kapselwände,  solche  Dämpfe  aufzunebmen  , ein  Misslingen  der  Gla- 
ar,  dessen  Folgen  dieselben  sind,  wie  die  des  Aufsaugens.  Um  diesem 
«bei  zu  begegnen,  ist  es  öfter  nöthig,  die  Kapseln  von  Innen  zu  gla- 
iren. 

Bei  dem  starken  Zuge  der  Töpferöfen  wird  der  gröfste  Tbeil  der 
»sehe  und  andere  Unreinigkeiten  aus  dem  Feuerheerd  mit  fortgerissen, 
ki  ordinären  Waaren  nimmt  man  darauf  keine  Rücksicht , um  so  we- 
iger,  als  sie  meistens  gefärbt  sind.  Hingegen  bei  den  edleren  Waaren 
ad  besonders  bei  den  weifsen,  wie  bei  dem  Porzellan,  Fajence  etc.  ist 
irser  Umstand  durchaus  Gefahr  bringend,  am  meisten  beim  Steinkohlen- 
’uer;  wenn  nämlich  die  Glasur  im  Schmelzen  ist,  so  kleben  die  angc- 
ogenen  Unreinigkeiten  an  der  Oberfläche  fest  und  bilden  schmnlzige 
onkte  und  Erhöhungen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  so  sehr  noth- 
>endig , die  Waaren  beim  Brennen  in  besondere  Tbongefa'fsc  oder 
■apsfln  einzuschliefsen. 

Eine  eigentümliche  Erscheinung,  welche  hierher  zu  gehören  scheint, 
'Ten  Ursache  man  aber  bis  jetzt  nicht  erklären  kann,  ist  die  punktirte 
•eschaffenheit  der  Glasur.  Dieser  Fehler  ist  nicht  häufig,  aber  bis  jetzt 
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bei  Glasuren  aller  Art,  bleihaltigen  und  bleifreien,  beobachtet  wordci 
Die  Glasur  erscheint  alsdann  mit  einer  Menge  zahlloser  schwarzer  Punkt 
bedeckt.  Es  ist  sogar  vorgekommen,  dass  eine  wohlgelungene  fertig  g< 
brannte  Glasur  in  diesen  Fehler  erst  beim  Einbrennen  Von  Farben  in  d< 
Muffel  verfiel.  Dagegen  ist  es  aber  auch  vorgekommen,  dass  er  durc 
einen  zweiten  Brand  verschwindet. 

Bei  heftigem  Feuer  kann  es  sich  ereignen,  dass  in  Folge  einer  ein 
mischen  Einwirkung  der  Glasur  auf  die  Masse  eine Gaseutwickehing Pia 
greift,  und  die  erstere  blasig  ausfällt.  K. 

Glasurerz  s.  Alquifoux.  Bd.  I.  S.  269. 

G I a u 1)  e r i t s.  ßrogniarlil.  l>d.  I.  S.  958. 
Glaubersalz  s.  s c h wef  e I sa  u res  Natron. 

fi  I <i  u c e n nennt  V ö 1 k e 1 den  weifsgrauen  Körper,  welcher  bei 
Erhitzen  des  Schwefele yanammoniums  oder  des  Melamins  bis  310°- 
320"C. unter  Ammoniakenlwickelung  gebildet  wird.  Derselbe  hat  nac 
ihm  die  Formel:  C4N3H,  und  unterscheidet  sich  vom  Melamin  durc 
1 Aeq.  Ammoniak,  welches  er  weniger  enthält.  In  höherer  Temperatu 
wird  dazGlaucen  zerstört,  indem  cs  in  die  gasförmigen  Producte  Cvzi 
Cjan  wasserst  offsäure  und  Stickstoff  zerfällt.  Siebe  Ammoniumsulpho 
ejaniir  im  Supplement.  //.  K. 

(j  laue  in.  Eine  organische  Basis,  welche  sich  in  dem  Kraut 
\ on  Glaucium  luteum , einer  zu  den  Papaveraceen  gehörigen  Pflaau 
findet.  Ihre  Zusammensetzung  ist  noch  nicht  ermittelt. 

Man  presst  dies  Kraut,  von  Wurzeln  und  Blumen  wohl  gesondert 
aus  und  fällt  den  Saft  mit  essigsaurem  Blei.  Man  entfernt  darauf  den  Ucbcr 
schuss  des  Bleies  mit  Schwefelwasserstoff,  filtrirt,  neutralisirt  die  Flüssif 
keit  und  schlägt  mit  Eichenrindendecoct  nieder.  Der  gewascherie  uo I 
noch  feuchte  Niederschlag  wird  in  gelinder  Wärme  mit  Kalkhrufil 
und  Alkohol  behandelt.  Aus  der  alkoholischen  Lösung  entfernt  nw 
den  Kalk  durch  Kohlensäure  und  lässt  verdunsten.  Der  Rückstand  «irf 
durch  ein  wenig  Wasser  von  einer  braunfärbenden  Substanz  befr«1 
und  aus  heifsem  Wasser  umkrjstallisirt.  Die  Reinigung  gelingt  »ad1 
durch  Fällen  der  Auflösung  mit  Bleizucker  im  Ueberschuss,  Fällen  mit 
Schwefelwasserstoff  und  Digeriren  der  Flüssigkeit  mit  dem  Schwefel- 
blci.  Letzteres  zieht  mau  mit  heifsem  Wasser  aus  und  schlägt  aus  der 
Lösung  das  Glaucin  mit  Ammoniak  nieder. 

Aus  der  wässerigen  Auflösung  scheidet  sich  das  Glaucin  bei  frei- 
williger Verdunstung  in  weifsen,  pcrlmutlerglänzenden , schupp«:«1 
kristallen  ab.  Von  Thierkohle  wird  es  aus  der  Auflösung  niederge- 
schlagen , weshalb  man  diese  nicht  zu  seiner  Reinigung  an»«1- 
den  kann.  Aus  Aethcr  erhält  man  es  als  terpentinartige  Masse,  ebeusu 
durch  Fällcu  seiner  Salze  mit  Ammoniak,  wobei  cs  erst  flockig  isfi  5I* 
nachher  zusaminenballt,  braun  und  dem  Jalappenharz  ähnlich  wird-  'ti 
schmilzt  schon  unter  dem  Sicdpunktc  des  Wassers  wie  Oel;  in  höherer 
Temperatur  wird  es  ohne  vorhergehende  Sublimation  zerstört. 
schmeckt  bitter,  sehr  scharf,  reagirt  deutlich  alkalisch,  wird  im  Sonn«>- 
lichlc  rülhlich.  Mit  Säuren  bildet  cs  neutrale , brennend  scharfe, 

Salze.  In  warmer  Cblorwassersloffsänre  löst  es  sich  auf,  heim  Erkalte0 
erzlarrt  die  Auflösung  butterartig  , unter  der  Loupe  glänzende  0 
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zeigend.  Diese  lassen  sich  durch  Pressen  zwischen  Leinwand  von  einem 
rotlifärbenden  Stoffe  reinigen. 

Die  mit  stark  verdünnter  Schwefelsäure  bereitete  Lösung  des  Glau  - 
eins  schiefst  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  glänzenden  Krjstallen  an, 
die  man  durch  Abspülen  mit  ein  wenig  Aether  und  Alkohol  von  über- 
schüssiger Schwefelsäure  und  einer  rothen  Substanz  reinigt.  Concen- 
trirte  Säure  fa'rbt  das  Glaucin  in  der  Hitze  ohne  Entwickelung  von 
schwefliger  Sänre  schön  indigviolet.  Dieser  blaue  Körper  ist  in  Was- 
ser mit  pfirsichrother  Farbe  löslich  (Probst).  Wp. 

Glauc  i um  sä  ure,  identisch  mit  Fumarsäure,  findet  sich  in  dem 
Kraute  von  Glaucium  luteum.  Aus  dem  ausgepressten  Safte  schlägt  man 
das  Glaucin  mit  Ammoniak  nieder,  neutralisirt  mit  Salpetersäure  und 
fällt  nun  mit  salpetersaurera  Blei.  Aus  dem  Niederschlage  wird  die 
Säure  mit  Schwefelwasserstoff  abgeschieden.  Fällt  man  mit  basisch- 
essigsaurem Blei,  so  fallt  mit  der  Säure  auch  Gummi  und  eine  braune 
bumusarlige  Substanz  nieder  (Probst).  Wp. 

Glan  comelansn  ure,  Zersetzungsprodnct  der  Ellagsäure  (s.  d.), 
von  Wohl  er  und  Merk  lein  entdeckt;  sie  bildet  sich,  wenn  man 
eine  Auflösung  der  letzteren  in  nicht  zu  Starker  Kalilauge  der  Luft  aus- 
selil.  Sie  wird  dabei  allmälich  fast  blutroth , dann  wieder  heller  und 
a»f  der  Oberfläche  bilden  sich  sehr  feine,  fast  schwarze  Krvstalle  von 
glauromelansaurem  Kali,  welche  zu  Boden  fallen.  Bei  längerer  Berüh- 
rung mit  der  Luft  scheiden  sich  durch  die  Einwirkung  der  Kohlen- 
säure auch  Kristalle  von  ellagsaurem  Kali  ab.  Jenes  schwarze  Kry- 
slallpulver  wäscht  man  auf  dem  Filter  zuerst  mit  etwas  Kalilauge,  dann 
mit  kaltem  Wasser  aus;  von  heifsem  Wasser  wird  es  in  Menge  aufgelöst, 
zugleich  aber  auch  ganz  zersetzt , denn  man  erhält  beim  Erkalten  statt 
dessen  ellagsaures  Kali.  Ebenso  scheidet  Salzsäure  beim  Erwärmen 
reine  Ellagsäure  daraus  ab.  In  Alkohol  ist  es  unlöslich.  Beim  Erhitzen 
ui  einer  Glasröhre  giebt  es  Wasser  und  verkohlt  sich,  ohne  im  Minde- 
ren empvreii malisches  Producle  zu  entwickeln.  Es  enthält  16,72 — 16, 
96Proc.  Wasser,  vielleicht  noch  etwas  mehr,  da  es  schon  bei  gewühn- 
Bclier  Temperatur  anfängt,  Wasser  zu  verlieren. 

Das  bei  120°  C.  getrocknete  Salz  hat  die  Zusammensetzung;  KO  . 
C13H5Ob.  Vergleicht  man  diese  f ormel  mit  der  der  Ellagsäure = C)41120-, 
so  ergiebl  sich,  dass  bei  der  Bildung  von  Glaucomelansäurc  eine  gewisse 
Menge  Kohlenstoff  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  muss  weggenommen 
zern.  In  welcher  Verbindung  derselbe  austritt,  ob  als  Kohlensäure, 
Oxalsäure  oder  in  einer  andern  organischen  Säure,  liefs  sich  nicht  er- 
mitteln, eben  so  wenig,  wie  die  Glaucomelansäure  beim  Erhitzen  mit 
Salzsäure  oder  Wasser  wieder  in  Ellagsäure  zurückgeht. 

Für  die  Bildung  des  schwarzen  Salzes  scheint  es  iiüthig,  dass  die 
kalilange  weder  zu  stark  noch  zu  schwach  ist,  wenigstens  erleidet  es  in 
beiden  Fällen  eine  weitere  Veränderung,  wobei  die  Ellagsäure  so  ganz 
zffsebwindet,  dass  sie  nachher  weder  durch  Kohlensäure  noch  Salzsäure 
zbgeschieden  werden  kann  In  derbraunen  alkalischen  Lösung  findet  sich 
oun  Kohlensäure,  Ozalsäure  und  eine  andere  Säure,  die  sich  nach  Neu- 
tralisalion  mit  Essigsäure,  und  Entfernung  der  Oxalsäure  durch  ein  Kalk- 
Mlh  mit  essigsanrem  Blei  niederschlagen  lässt.  — Die  Darstellung  der 
*'b'icomclansäure  gelingt  nicht  besser  (als  an  der  Luft)  bei  Anwendung 
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von  reinem  Sauerstoff,  von  Chlor,  Jod,  Jodsäure,  Stickoxydgas,  dage- 
gen bildet  sie  sich  leicht,  wenn  man  ellagsaures  Kali  mit  unterchlorig- 
saurern  Kali  übergiefst,  ist  aber  dann  nicht  kristallinisch  und  ansoeb- 
mend  veränderlich.  H'p. 

Glaucopicrin,  eine  organische  Base  von  unbekannter  Zusam- 
mensetzung, welche  sich  nebst  einer  anderen,  dem  Chelerythrin , du 
auch  in  Chelidonium  majus  enthalten  ist,  in  der  Wurxel,  nicht  aber  in 
Kraute  von  Glaucium  luteum  findet. 

Man  lieht  das  Wurxelpulver  in  der  Realschen  Presse  mit  es- 
sigsaurem Wasser  aus  und  fallt  mit  Ammoniak  im  Ueberschuss  m- 
vorderst  das  Chelervthrin.  Die  alkalische  Flüssigkeit  wird  wiedn 
mit  Essigsäure  neutralisirt  und  darauf  ein  Eichenrindendecoct  xugesrüi 
Den  erhaltenen  Niederschlag  behandelt  man  mit  Kalkhydrat  und  Alko- 
hol, entfernt  den  mit  aufgenommenen  Kalk  durch  Kohlensäure,  verdun- 
stet, zieht  mit  Aether  aus,  lässt  wieder  verdunsten  und  behandelt  da 
Rückstand  mit  wenig  Aether.  Es  bleibt  reines  Glaucopicrin  zurück, 
welches  aus  Wasser  umkrystallisirt  wird. 

Das  Glaucopicrin  bildet  weifse  körnige  Krystalle  und  ist  löslicb  io 
Aether,  noch  leichter  in  Alkohol  und  in  heifsem  Wasser.  Die  wässerige 
Auflösung  reagirt  alkalisch,  schmeckt  bitter  und  wird  durch  Thierkobi- 
niedergeschlagen.  Die  Säuren  werden  vollkommen  davon  neutralisirt 
und  geben  damit  weifse  Salze  von  sehs  bitterem,  Ekel  erregendem  Ge 
schmack.  Charakteristisch  ist  das  Verhalten  des  Glaucopicrins  za  über- 
schüssiger Schwefelsäure.  Erhitzt  man  es  damit,  bis  die  Schwefelsäure 
anfängt  zu  dampfen,  so  verwandelt  es  sich,  ohne  dass  schweflige  Säure 
entsteht,  in  eine  dunkelgrüne,  zähe  Masse,  die  weder  in  Wasser,  noch 
in  Säuren  und  Ammoniak  löslich  ist  (Probst).  ftp. 

Glaucotin  Dieser  Stoff  scheint  nichts  anderes,  als  ein  Zn- 
setzungsproduct  des  in  der  Wurzel  von  Glaucium  luteum  undimScböll 
kraut  enthaltenen  Chelerythrins  zu  seyn.  Wenn  man  die  Lösung  de 
zuvor  durch  Auflösen  in  Aether  und  absolutem  Alkohol  von  anderen 
Beimengungen  gereinigten  Chelerythrins  in  Aether,  mit  concentrirter 
Salzsäure  mischt , so  fällt  salzsaures  Chelerythrin  nieder  und  die  über- 
stellende Flüssigkeit  giebt  dann  mit  Ammoniak  einen  rothbraunen  Nie- 
derschlag. Dieser  ist  das  Glaucotin.  Es  löst  sich  in  Alkohol  mit  blaa- 
rother , in  Säuren  mit  grasgrüner  Farbe.  Letztere  werden  davon  neo- 
tralisirt.  Durch  die  grüne  Farbe  unterscheidet  sich  das  Glaucotin  voo 
der  unter  ähnlichen  Umständen  aus  dem  Glaucin  entstehenden  blauen 
Substanz  (Probst).  Wp. 

Glaukolith  von  ykavxog , blau  , und  AiDos , Stein).  Die  voi 
Bergemann1)  ermittelte  Zusammensetzung  dieses  Minerals  kommi 
der  des  Skapolith  von  Malsjö  in  Schweden  äufserst  nahe,  wie  folgende 
Zusammenstellung  zeigt: 


»)  Pogg.  Ami.  Bd.  IX.  S.  » T. 
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Glaukolit  n. 

Skapolith  von 

Berge  mann. 

Malsjön.  Wol  Tf. 

Kieselerde 

50.58  . 

. . 49,88 

Thonerde 

27,60  . 

. . 27,02 

Kalkerde  . . 

10,27  . 

. . 12,71 

Talkerde  . 

3,73  . 

. . 0,85 

Kali  . . . 

1,27  . 

. . 0,87 

Natron  . . 

2,97  . 

. . 7,59 

Eisenoxydul  . 

0,10  Eisenoxyd:  0,21 

Manganoxydul 

0,78  . 

. . — 

Wasser  . . 

1,73  . 

. . 0,77 

99,03  99,90 

Den  Glaukolith  zum  Labrador  zu  rechnen,  wie  man  vorgeschlagen 
kat,  dürfte  daher  chemischerseils  nicht  begründet  seyn.  Aus  Berge- 
aiDns  Analyse  ergiebt  sich  das  Sauerstoff-Verhältniss : 

Si03  AljOj  (RO) 

. 26,26  : 12,89  : 6,10 

also  sehr  nahe  = 26  : 13  : 6,5 
= 4 : 2:1 

welches  zur  Formel  3(RO) . 2Si03 -f- 2(A1j03  ,Si03)  führt.  Hiernach  ist 
also  der  Glaukolith  ein  Skapolith,  ausgezeichnet  durch  einen  höheren 
Gehalt  an  basischem  Wasser  und  Talkerde,  so  wie  durch  einen  niede- 
ren Gehalt  an  Natron.  Das  specif.  Gew.  des  Glaukolith  ist  = 2,7  — 
2,9  (das  der  Skapolithe  = 2,6 — 2,8);  auch  seine  Härte  stimmt  mit  der 
des  Skapolith  vollkommen  überein.  — Findet  sich  am  Baikalsee  in  Si- 
birien, woselbst  er,  mit  Quarz  und  Glimmer,  Gänge  (?)  im  Granit 
bildet  Th.  S. 

Gliadin  s.  Kleber. 

G limtner  (Mica).  Die  zur  Gruppe  des  Glimmers  gehörigen 
Mineralien  sind  Silikate,  charakterisirt  durch  1)  ihre  6seitig  säulenförmi- 
gen Krystalle,  mit  Winkeln  von  entweder  genau  120°  und  rechtwinke- 
liger Basis  (hexagonaler  Glimmer),  oder  von  annähernd  120u  und 
geneigter  Basis  (klinorhomhischerGlimmer,  2)  höchst  vollkom- 
mene basische  Spaltbarkeit,  verbunden  mit  elastischer  Biegsamkeit  der  Spal- 
tungslamellen, 3)  fast  stetes  Auftreten  von  Fluormetallcn  unter  ihren 
Bestandtheilen.  Die  zahlreichen  Analysen  von  Glimmern  verschiedener 
Fundorte  und  Zusammensetzung,  welche  besonders  von  H.  Rose, 
Turner,  v.  Kobel  1,  Svanberg  und  Regnault  angestellt  worden 
sind  '),  haben  zu  dem  Resultate  geführt,  dass  sich  die  Zusammensetzung 
der  Glimmer  nur  unter  folgenden  Annahmen  durch  chemische  Formeln 
Ausdrücken  lässt:  1)  dass  die  in  den  Glimmern  auftretenden 


*)  Die  Resultate  dieser  Analysen  findet  inan  in  R a in  in  e lsb  e r g ’s  Handwörter- 
buch des  ehern.  Th.  d.  Min.  Ueber  einige  der  8 ra  n b erg  * sehen  Analysen, 
welche  nicht  in  dem  genannten  Werke  angeführt  sind,  ist  das  Nähere  in  Ber- 
zelius  Jahresbericht,  Bd.  XX.  8.  234  und  in  K.  Yetensk.  Acad.  Handl. 
1839.  8.  155  nachzusehen.  Ganz  in  neuerer  Zeit  haben  Meitzendorff,  Bro- 
neii,  Rosales,  Stein,  Chodnew,  Varrentrapp  und  Lohmeyer  einige 
Gliuunerarten  analysirt.  Das  Crgebniss  ihrer  Untersuchungen  hat  R a in  in  e 1 s - 
berg  in  den  .Supplementen  (I,  2 und  3)  seines  Handwörterbuchs  mitgetheilt. 


^aitized  by  Google 


624  Glimmer. 

kleineren  oder  gröfseren  Quantitäten  von  Ca  Fl,  Mg  Fl, 
Li  Fl,  KFI  — so  wie  in  einigen  Fällen  auch  von  Ca  Gl  u.  s.  w. 

entsprechende  Mengen  von  CaO, MgO, LiO, KO  isomorph 

ersetzen,  und  2)  dass  das  darin  ebenfalls  in  variables 
Quantitäten  auftretende  Wasser  entsprechende  Menget 
von  MgO,FeO,  MnO,CaO  u.  s.  w.  pol  vincr-isomorph  vertreti 
(s.  Isomorphie,  polymere).  Wird  die  Zusammensetzung  dei 
Glimmer  aus  diesen  Gesichtspunkten  betrachtet,  so  führen  die  zuver 
lässigsten  der  betreffenden  Analysen  *)  zu  Formeln , welche  in  der  fol- 
genden Uebersicht  zusammcngestcllt  sind.  In  einer  besonderen  Rubril 
ist  hierbei  zugleich  die  Krystallform  jeder  Glimmerart,  so  wie  in  einei 
anderen  das  optische  Verhalten  derselben  (in  Bezug  auf  optische  Ein- 
oder  Zweiaxigkcit)  angegeben;  cs  muss  jedoch  bemerkt  werden,  da« 
diese  Angaben  wohl  nicht  alle  als  zuverlässige  zu  betrachten  sevn 
dürften. 


I. 

1)  Glimm,  v.  Ivikcn  (Svanberg) 

(RO)=  MgO,  KO,  CaFI,  HO. 

2)  Glimm,  v.  ßr.iltstad  (derselbe) 

(RO)=KO,MgO,  Mg  Fl, HO. 

3)  Glimm,  v.  Broddbo  (derselbe), 
v.  Ut'in,  v.  Kimito,  v.  Fahlun 
und  v.  Ochotzk  (II.  Rose) 

(RO)  = KO,KFl,HO. 

4)  Lithionglimm.  v.  Chursdorf  (C. 
Ginelin),  v.  Utön,  v.  Ural, 
v.  Cornwall  (Turner),  v.  un- 
bekanntem Fundorte  (Reg- 
n au  1 1 ),  v.  Mursinsk  ( R osal  cs) 
RO  = K,Li,  Na,  theils  als 
Oxyde,  theils  als  Fl  und  Gl 
Metalle. 

5)  Lithionglimm. v. Zinnwald (Loh- 

mejer) 

RO  = K , Li , Na  , vielleicht 
nur  als  Fl  und  Gl  Metalle. 

II. 

6)  Lepidolith  v.  Rozena  ( C.  Gme- 

1 in) 

RO  = K,  Li  (theils  als  Oxyde, 
theils  als  Fl  Metalle)  und  HO. 

*)  Bi*i  cin«r  niolit  Mnlxrtrucltlllrlien  An/. 


(RO)  . 2 Si03 

-j-  R203 . 3 Si03  klinorh.  2»ds 
(R0).Si03 

+ 2(R203 . 2Si03)  klinorh.  2an§ 
(RO) . Si03 

-j- 2(Rs03.Si03)  klinorh.  2an§ 


I\0.Si03 

+ R203.Si03  klinorh.  2»n§ 


R0.Si03 

+ 2(R203.Si03)  klinorh.  2a*'S 


3(R0).2Si03 

+ 4(Al203.Si03)  klinorh.  2«'g 

lil  von  GHimneraunlywn  wurde  J**  1 
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1 g 

<3  a 

o 

.2 

^2 

CU 

o > 

III. 

7)  Glimm,  v.  Rosendal  (Sv  an- 

berg)  

2(2[R0].Si03) 

(RO)  = FeO,MgO,  KO, CaO, 
MnO,  Ca  Fl,  HO. 

+ Alj03.SiU3 

hexag. 

laxig 

8)  Glimm,  v.  Pargas  (derselbe)  . 

3(2[R0].Si03) 
■f  4(R203  • SiOj) 

hexag. P 

> 

(RO)=r  MgO,KO,MnO,CaO, 
Ca  FI,  HO. 

laxig  P 

IV. 

9)  Glimm,  v.  Monroe , v.  Miask, 

v.  Karosulik,  v.  Bodenmais  (v. 

K o bei  1 ) 

(RO)=MgO,  FeO,  KO,  MgFl, 

3(RO) . Si03 
-f-RjOj.SiOj 

hexag. 

laxig 

HO. 

* 

10)  Glimm,  v.  Vesuv  (Chodnew) 

3R0.Si03 

RO  = MgO,KO,  CaO. 

+ H^Oj  .SiOj 

klinorh. 

? 

11)  Glimm,  v. Baikalsee  (H.Rose) 

Dieselbe  Formel. 

? 

2ax.») 

RO=MgO,KO. 

12)  Glimm,  v.  Abborforfs  (Svan- 

b«rg)  

3(RO).  Si03 

2axig 

(RO)=KO,  MgO,MnO,FeO, 
CaO,  Ca  Fl,  HO. 

+ 4(Rj03  . SiOj) 

klinorh. 

13)  Glimm,  v.  Sala  (derselbe) 

2(3[R0].Si03) 

(RO)=MgO,  FeO,  KO, MnO, 
Ca  Fl,  HO. 

-J-  Rj03  . Si03 

hexag. 

laxig 

U)  Glimm,  von  Jefferson- Countj 

(Meitzendorff) 

3(3[TVOl.SiO0 

(RO) =MgO,  KO,  Mg  Fl  HO. 

+ 2(R403.Si03) 

klinorh. 

2ax.  *) 

Aus  der  näheren  Betrachtung  dieser  Zusammenstellung  ergeben 
sich  zwischen  Krjstallform  und  optischem  Verhalten  einer- 
seits, und  chemischer  Formel  anderseits,  folgende  Beziehungen. 

Die  Krjstallform  und  das  optische  Verhalten  eines  Glimmers  schei- 
nen hauptsächlich  von  der  Beschaffenheit  des  ersten  — die  1-  und 
latomigen  Basen  enthaltenden  — Gliedes  seiner  chemischen  Formel 
bedingt  zu  werden,  und  swar  auf  folgende  Weise: 


j 


^ichtarerliiltniss  von  FetO,  zu  FeO  — 
MnO  — nicht  enpittelt. 

Nach  P o g g e n d o r f f ’ s Untersuchung. 

*)  Nach  D o re. 
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1)  Ist  dieses  Formelglied  ein  Doppel-,  Einfach-  oder  Zweidritlel-Silikzt 
(I  und  II),  so  ist  der  betreffende  Glimmer  klinorhombisrh  und  optisch 
2axig. 

2)  Ist  dasselbe  dagegen  ein  Halb-  oder  Drittel-Silikat  (III  und  IV),  so 
ist  ein  solcher  Glimmer  hexagonal  und  optisch  laxig,  oder  klinorhom- 
bisch  und  optisch  2axig.  Die  Umstände,  von  denen  dies  abhängt,  tre- 
ten nach  den  bis  jetzt  hierüber  vorhandenen  und  tum  Theil  no- 
sicheren  Daten  nicht  deutlich  hervor;  doch  hat  es  den  Anschein,  als 
ob  ein  relativ  beträchtlicher  Kaligehalt  auf  klinorhombische  Krutall- 
form  und  optische  Zweiaxigkeit  hinwirke.  — - 

Der  Chemiker  ist  geneigt,  den  Grund  jeder  Eigenthiimlichkeil  in 
Habitus  eines  Minerals  in  der  Zusammensetzung  desselben  zu  suclirn. 
Welchem  Umstande  letzterer  Art  wäre  nun  wohl  die  so  überaus  voll- 
kommene basische  Spaltbarkeit  des  Glimmers  zuzuschreiben  P Auf  den 
ersten  Blick  kann  es  scheinen,  als  spielten  möglicherweise  die  Fluonw- 
talle  hierbei  eine  Rolle;  allein  es  giebt  auch  Glimmer,  in  welchen  ma 
kaum  mehr  als  Spuren  davon  aufgefunden  hat,  und  der  Glimmer  von 
Vesuv  enthält,  nach  Chodnew,  durchaus  kein  Fluor.  Derselbe  be- 
steht nämlich  aus: 


Kieselerde 40,9 1 , 

Thonerde  ......  17,791 

Eisenoxid  (und  Eisenoxjdul)  11,021  (MgO 

Talkerde 19,04\_  J KO 

Kalkerde 0,30(  )FeO 

Kali 9,961  (CaO 


99,02 


Si«,  J 


Diese  Zusammensetzung  weicht  in  mancher  Beziehung  nicht  sehr 
von  der  des  schwarzen  Talkgranates  von  Arendal  ab,  welchen  T rolle-  , 
Wachtmeister  zusammengesetzt  fand,  wie  folgt: 

Kieselerde  . 42,45 1 

Thonerde  . 22,47 J 

Talkerde.  . 13,431 
Kalkerde.  . 6,53)=  3 

Eisenoxydul.  9,291 
Manganoxjdul  6,271 

100,44* 


MgO) 

;FeOf 

CaO  SiOs  + AI/VSiO, 
iMnO) 


Beide  Mineralien  besitzen  also  Formeln  mit  vollkommen  gleiche« 
stöchiometrischen  Verhältnissen,  und  der  wesentliche  chemische  Unter- 
schied zwischen  ihnen  scheint  nur  darin  zu  bestehen,  dass  unter  den  1- 
und  latomigen  Basen  im  Glimmer  Kali,  im  Granat  dagegen  Kalk- 
erde auftritt.  Das  Kali  ist  der  Granat-Gruppe  eben  so  fremd,  wie  die 
Kalkcrde  der  Glimmer-Gruppe.  Es  hat  jedoch  wenig  Wahrscheinlich- 
keit, dass  der  so  sehr  verschiedene  morphologische  Habitus  jener  beide« 
Species  (Talkgranat  und  Glimmer  mit  Granafformel)  einzig  und  all«« 
in  einem  Unterschiede  dieser  Art  begründet  sej;  und  dies  ipn  so  we- 
niger, als  Kali  und  Kalkerde  bekanntlich  in  mehreren  Mineralien  für 
isomorph  angesehen  werden  müssen. 

Die  Aufschließbarkeit  der  verschiedenen  Glimmerarten  durch  Sati- 
ren richtet  sich  hauptsächlich  nach  ihrem  Kieselerdegehalte,  Die  zwei- 
axigen  (nicht  lithionhaltigen)  Glimmer  werden  weder  durch  Salzsäure 
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noch  Schwefelsäure  aufgeschlossen,  die  Lithionglimmer  und  der  Lepi- 
dolilh  werden  nur  unvollkommen  dadurch  xerlegt.  Auch  die  laxigen 
Glimmer  lassen  sich  gewöhnlich  nicht  vollkommen  durch  Salzsäure  zer- 
legen, wohl  aber  durch  Schwefelsäure.  Vor  dem  Löthrohre  verlieren 
die  fluorhalligen  Glimmer  ihren  halbmetallischen  Glanz,  blähen  sich 
mehr  oder  weniger  auf  und  werden  farblos  und  perlmutterglänzend ; die 
stark  alkalihalligen  schmelzen  zu  einer  Perle.  In  einem  Kolben  erhitzt 
geben  sie  mehr  oder  weniger  Wasser,  welches  durch  einen  Flusssäure- 
gehalt sauer  reagirl.  Die  lithionhaltigen  Glimmer  Färben  die  Spitze 
der  Löthrohrflamme  purpurrolh,  wenn  dies  nicht  durch  zugleich  vorhan- 
denen beträchtlichen  Natrongehalt  verhindert  wird. 

Die  2axigen  (klinorhombischen)  Glimmer  der  Abtheilungen  I und 
II  sind  die  verbreiteren.  Sie  bilden  einen  wesentlichen  Geinengtheil 
des  Granites,  Gneuses,  Glimmerschiefers  u.  s.  w.  und  werden  überhaupt 
in  Gesteinen  angetroffen,  welche  ausgeschiedenen  Quarz  enthalten.  Dies 
sirht  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  — als  höhere  Silikate  von 
RO  in  sich  schließend  — in  Harmonie.  Die  lithionhaltigen  Glimmer 
sind  die  seltneren  unter  den  2axigen ; Lepidolith  wird  nur  an  wenigen 
Orten  angetroffen.  Die  Glimmer  der  Abteilungen  III  und  IV,  die  kie- 
selerdeärmeren,  scheinen  hauptsächlich  nur  in  quarzarmen  und  quarz- 
leeren  kristallinischen  Gesteinen  vorzukommen.  Th.  S. 

Glimmerschiefer  (Micasrhiste  — Mica  slate).  Eine  aus  Glim- 
mer und  Quarz  bestehende  Gebirgsart,  deren  schiefrige  Structur  ton  der 
parallelen  Anordnung  der  Blättchen  und  Lagen  des  Glimmers  herrührt. 
Der  Quarz  ist  gewöhnlich  blofs  in  sehr  untergeordneter  Menge  darin 
vorhanden,  und  nur  selten  trifft  man  Glimmerschiefer,  dessen  Hauptmasse 
aus  Quarz  besteht  Unter  den  accessorischen  Gemengtheilen  dieser  Ge- 
birgsart macht  sich  besonders  Granat  geltend;  derselbe  kommt  so  häufig 
und  in  solcher  Verbreitung  in  dem  Glimmerschieler  mancher  Distrikte 
vor,  dass  es  nicht  unpassend  seyn  würde,  den  granatführenden  Glimmer- 
schiefer als  eine  eigene  Gebirgsart  zu  betrachten.  Andere  accessorische 
Gemengtheile  sind:  Feldspath,  Hornblende,  Turmalin,  Staurolith , Talk, 
Graphit,  Cjanit,  Andalusit  u.  s.  w.  Zwischen  dem  feldspathführenden 
Glimmerschiefer  und  demGneus  lässt  sich  keine  scharfe  Grenze  ziehen. — 
Der  Glimmer  des  Glimmerschiefer  dürfte  wohl  in  den  meisten  Fällen 
optisch  2axiger  (klinorhombischer)  sejn , da  es  wahrscheinlich  ist,  dass 
bei  einem  großen  Ueberschuss  an  freier  Kieselerde  vorzugsweise  höhere 
Silikatstufen  gebildet  worden  sind  (s.  Glimmer),  Allerdings  ist  der 
den  Glimmerschiefer  so  häufig  begleitende  Granat  ein  Drittel-Silikat,  al- 
lein wir  kennen  kein  Mineral,  welches  sich  aß  ein  Granat  mit  höherem 
Kieselerdegehalte  betrachten  ließe.  — Die  Geognosten  der  älteren  Zeit 
(die  Neptunislen)  sahen  die  Parallelstruktur  des  Glimmers  als  eine  Folge 
mechanischen  Absatzes  an;  jetzt  wird  sie  wohl  ziemlich  allgemein  ande- 
ren, tiefer  liegenden  Ursachen  zugeschrieben.  Welche  aber  diese  Ur- 
sachen seyen,  darüber  ist  man  noch  wpnig  im  Klaren.  — Der  Glimmer- 
schiefer kommt  in  sehr  vielen  Gegenden  vor  und  bildet  nicht  selten 
Lebergänge  in  Gncus,  Talkschiefer  und  Hornblendeschiefer. 
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Glockengut  (Glockenmetall)  nennt  man  die  bron^eartige 
Legirung,  aus  welcher  die  Glocken  (der  Kirchthürmc,  Uhren  u.  s.  w.) 
gegossen  werden.  Gewöhnlich  besteht  dieselbe  aus  tOO  Tbln.  Kupfer 
und  33 — 60  Thln.  Zinn.  Die  Gongs  und  Tamtams  der  Chinesen  sollen 
auf  100  Thle.  Kupfer  nur  25  Thle.  Zinn  enthalten,  welcher  Legirung  — 
wenigstens  bei  einer  gewissen  Behandlung  — man  einen  größeren  Wohl- 
klang  zuschreibt.  In  den  Glocken  der  in  Paris  verfertigten  Wanduhren 
fand  Berthier  72,00  Kupfer,  26,56  Zinn  und  1,44  Eisen.  Ob  letzte- 
res absichtlich  in  die  Legirung  gebracht  oder  nur  zufällig  (als  Verunrei- 
nigung der  anderen  beiden  Metalle)  darin  enthalten  ist,  bleibt  dahinge 
stellt;  jedoch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese  auf  Sprödigkeit  hinwir- 
kendc  Beimischung  den  Glocken  einen  schärferen  Klang  ertheilt.  Dass 
dies  durch  eine  kleine  Beimischung  von  Zink  erreicht  wird , ist  ausge- 
macht. Die  Glocken  der  kleinen  Uhren  (Repetiruhren  u.  s.  w.)  sind  da- 
her gewöhnlich  zinkhaltig. 

Manche  ältere  Glocken  werden  als  silberhaltig  bezeichnet,  unj 
die  Chroniken  weisen  nach , dass  beim  Gusse  die  frommen  Einwohner 
das  Silber  selbst  oft  in  Masse  in  den  Heerd  geworfen  haben.  Die  OefT- 
nung  dieses  Heerdes  führte  jedoch  ohne  Zweifel  nicht  zu  dem  schroelirs- 
den  Glockenmetall,  denn  bei  der  Untersuchung  der  als  Silberglocken  be- 
kannten war  es  nicht  möglich,  Silber  anzutreffen.  Girardin  unter- 
suchte eine  Glocke  in  Rouen,  deren  schöner  Ton  von  ihrem  hohen  Sil- 
bergehalt herrühren  sollte;  er  fand  72 Kupfer,  26  Zinn,  1,80  Zink,  1,20 
Blei.  Die  Leichtflüssigkeit  dieser  Legirung  erlaubt  scharfen  Abguss  hu> 
Inschriften  und  Zierrathen.  Die  Form  braucht  nicht  ganz  vollkommen 
ausgetrocknet  zu  sejn;  der  Guss  wird  dadurch  nicht  gefahrvoll.  VergL 
Bronze,  Geschiitzmetall.  Md. 

G 1 0 1 1 a 1 i t h (von  G 1 o 1 1 a , dem  alten  Namen  des  Flusses  Cirde 
in  Schottland  und  Xi&og,  Stein)  hat  Thomson  ein  in  der  Nähe  jenes 
Flusses  vorkommendes  zeolithartiges  Mineral  genannt,  dessen  Zusammen- 
setzung annähernd  durch  die  Formel  3 Ca  ()  . 2 Si  03  -f-  Al203.SiOj 
-f-  9 HO  ausgedrückt  wird.  Es  krjstallisirt  in  regulären  Oktaedern , an 
denen  zuweilen  Würfelflächcn  auftrelen.  Es  ist  farblos,  stark  durch- 
scheinend und  glasglänzend.  Härte  zwischen  Kalkspath  nnd  Flussspat!). 
Spec.  Gew.  = 2,18.  Vor  dem  Löthrohre  bläht  es  sich  auf,  schnürt 
und  verhält  sich  überhaupt  wie  ein  Zeolith.  Es  fragt  sich , ob  nicht  bei 
der  Analyse  desselben  ein  Gehalt  an  Alkali  übersehen  worden  ist. 

TA.  S. 

Glucinsäure,  aride  glucique,  Kalizuckersäure.  Formel  der 
Säure  in  ihren  Salzen;  C8H505  (Pcligot,  Mulder.) 

Die  Glucinsäure  ist  ein  Zerselzungsproduct  des  Zuckers  und  bildet 
sich  namentlich  aus  Traubenzucker,  wenn  man  denselben  der  Einwirkung 
starker  Basen  aussetzt.  2 At.  Traubenzucker  = C24 H24  024  setzen  sich 
dabei  um  in  3 At.  Glucinsäure  und  9 At.  Wasser.  Sie  wurde  auf  diese 
Art  zuerst  von  Persoz,  durch  Erhitzen  des  Traubenzuckers  mit  Bzrrt- 
hjdrat,  dargestellt.  Peligot  erzeugte  sie  später  durch  Behandlung  d« 
Traubenzuckers  mit  Kalk,  und  nannte  sie  aride  kalisaccharique.  Mul- 
der fand  darauf,  dass  dieselbe  Säure,  welcher  er  den  Namen  Glucinsäure 
gab,  sich  auch  bildet,  wenn  man  Rohrzucker  in  der  Wärme  der  Ein- 
wirkung einer  verdünnten  Säure  aussetzt.  Letztere  wirkt  dabei  durch 
sogenannte  Katalyse,  und  scheint  den  Rohrzucker  zunächst  in  unkrjstalh- 
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sirbaren  Zucker  (Fruchtzucker)  umzuwandeln , welcher  dann  in  Glucin- 
säure und  Wasser  zerfällt.  Neben  Glucinsäure  entsteht  in  beiden  Fäl- 
len uoch  eine  andere  Substanz  von  brauner  Farbe,  durch  deren  Bildung 
sich  die  Mischung  dunkel  färbt,  und  welche  nach  Mulder  ein  secun- 
däres  Product  ist,  entstanden  durch  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft 
auf  die  Glucinsäure.  Mulder  nannte  diese  unten  beschriebene  Substanz 
Apuglucinsäu  re.  Bei  Behandlung  des  Zuckers  mit  Säuren  erleidet 
nach  ihm  der  gröfste  Theil  desselben  (etwa  %)  die  Zersetzung  in  Glu- 
cinsäure und  Wasser,  der  übrige  Theil  wird  indess  auf  abweichende 
Art  zersetzt,  und  dadurch  neben  Ameisensäure  noch  andere  in  der  sau- 
ren Flüssigkeit  unlösliche  braune  Körper  gebildet,  über  welche  die  Art. 
Hu  min,  Ulmin  und  Zucker  zu  vergleichen  sind.  Die  Menge  dieser 
Producte  ist  um  so  geringer,  je  weniger  hoch  die  Temperatur  steigt, 
und  je  mehr  der  Zutritt  der  Luft  gehindert  ist,  so  dass,  wenn  das  Kochen 
im  Vacuum  geschieht,  blofs  Glucinsäure  entsteht,  und  die  Mischung  zur 
Svrupdicke  eingekocht  werden  kann,  ohne  sich  merklich  zu  färben.  Ob 
die  Glucinsäure  nur  aus  Trauben-  und  Fruchtzucker,  oder  ob  sie  auch 
aus  anderen  Zuckerarten  direct  erzeugt  werden  kann,  und  ob  sie  ferner 
ohne  Zusatz  von  Säure  oder  Alkali  blofs  durch  anhaltendes  Kochen  einer 
Zuckerlösung  gebildet  wird,  ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt. 

Um  Glucinsäure  darzustellen,  wird  nach  Peligot  eine  Auflösung 
von  Traubenzucker  mit  Kalkhjdrat  gesättigt,  die  Flüssigkeit  filtrirt  und 
3 bis  4 Wochen  lang,  oder  bis  die  alkalische  Reaction  verschwunden 
ist,  in  einem  offenen  Gefäfse  stehen  gelassen.  Der  mit  noch  untersetz- 
tem Zucker  verbundene  Kalk  wird  dann  durch  hineiugeleiletes  Kohlen- 
sa'uregas  abgeschieden,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxyd  gefällt.  Dadurch  entsteht  im  Anfänge  ein  gefärbter  Nieder- 
schlag, welcher  die  Apoglucinsäure  enthält  und  für  sich  genommen  wird. 
Der  später  entstehende  weifse  Niederschlag  ist  glucinsaures  Bleioxid.  Er 
wird  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  suspendirt,  durch  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  im  Vacuum  der  Luftpumpe  ab- 
gedampft. 

Mit  Anwendung  von  Barythydrat  nach  Pcrsoz’s  Verfahren  lässt 
sich  die  Säure  in  kürzerer  Zeit  und  mit  geringerem  Verluste  darstellen. 
Der  Traubenzucker  wird  dazu  mit  krystallisirtem  Barythydral  vermischt, 
and  das  Gwnisrh  auf  100°  erwärmt,  wobei  es  sich  in  wenigen  Augenbli- 
cken unter  Aufblähen  und  Wärme-Entwickelung  in  glucinsauren  Baryt 
verwandelt.  Die  Masse,  die  nur  sehr  wenig  gefärbt  ist,  wird  dann  in 
Wasser  aufgelöst  und  die  Glucinsäure  auf  angegebene  Art  daraus  abge- 
schieden. 

Nach  Mulder  wird  die  Glucinsäure  dargestellt,  indem  man  Rohr- 
zucker mk  3 Thln.  Wasser  und  V10  bis  l/s  Schwefelsäurehydrat  in  einem 
Kolben  bei  möglichster  Vermeidung  des  Luftzutritts  kocht,  und  das  ver- 
dampfte Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  ersetzt.  Das  Kochen  wird  so 
lange  fortgesetzt,  bis  sich  kein  Humin  und  Ulmin  mehr  abscheiden,  dann 
diese  abfiltrirt  und  die  Flüssigkeit  zur  Entfernung  der  Schwefelsäure 
beifs  mit  Kreide  gesättigt.  Dadurch  entstehen  zugleich  glucinsäure  und 
apoglucinsäure  Kalkerde,  welche  nebst  etwas  Gyps  gelöst  bleiben.  Die 
filtrirte  Flüssigkeit  wird  zur  Svrupdicke  abgedampft,  und  der  Rückstand 
wieder  in  wenigem  Wasser  aufgelöst,  wobei  der  Gyps  gröfstentheils  zu- 
rückbleibt Die  Lösung  wird  dann  wieder  abgedampft,  und  der  syrup- 
förmige  Rückstand  mit  dem  mehrfachen  Volum  Alkohol  vermischt,  worin 
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die  glucinsäure  Kalkerde  nebst  etwa  noch  vorhandenem  Zucker  sich  a»f- 
lösen,  während  die  apoglucinsaure  Kalkerde  als  bräunlicher  flockigei 
Niederschlag  ausgeschieden  wird.  Die  fdtrirte  noch  braun  gefärbte  Lö- 
sung wird  durch  thierische  Kohle  entfärbt,  dann  der  Alkohol  abdestillirt 
der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  und  daraus  durch  Zusatt  von  basisd 
essigsaurem  Bleioxjd  glucinsaures  Bleioxid  ausgeschieden,  aus  welchen 
dann  die  Säure  dargestellt  wird. 

Die  Glucinsäure  ist  nicht  krjstallisirbar.  Sie  bildet  nach  dem  Ein 
trocknen  ihrer  Lösung  eine  farblose  oder  gelbliche,  harte  und  ganz  amor 
phe  Masse,  die  sich  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  auflöst,  einen  säuret 
Geschmack  besitzt  und  Lackmus  röthet.  Nach  Peligot’s  Angaben  zieh 
sie  aus  der  Luft  Wasser  an  und  terfliefst;  Mu  Id  er  fand  dagegen,  das« 
sie  an  der  Luft  vollkommen  trocken  bleibt.  Wird  ihre  Lösung  an  dei 
Luft  gekocht,  so  färbt  sie  sich  braun,  indem  die  Glucinsäure  in  Apo- 
glucinsäure  übergeht.  Durch  Vermischen  der  Flüssigkeit  mit  etwasSalz- 
säure  pder  Schwefelsäure  wird  diese  Umwandlung  beschleunigt.  Con- 
centrirtere  Säuren  verwandeln  sie  in  eine  Art  Humin.  Durch  Erhitz« 
wird  sie  unter  Bildung  saurer  brentlicher  Producte  zersetzt. 

Die  Salze  der  Glucinsäure  sind  noch  wenig  untersucht  Glucin- 
saure Kalkerde,  neutrale,  CgH505.  CaO  nach  Mulder,  wird  er- 
halten, indem  man  die  Säure  mit  Kalk  neutralisirt,  und  die  klare  Lösung 
mit  Alkohol  vermischt , welcher  das  Salz  als  eine  gallertähnliche  Masse 
ausfällt,  die  mit  Alkohol  gewaschen  und  in  kohlensäurefreier  Luft  be 
100°  getrocknet  wird.  Es  enthält  dann  nach  Mulder  auf  2 At.  Sali 
1 At.  Wasser  und  bildet  eine  amorphe,  leicht  zerreibliche,  nicht  zrr- 
fliefsliche  Masse,  die  sich  in  Wasser  leicht  auflöst , aber  in  Alkohol  fad 
ganz  unlöslich  ist.  Im  feuchten  Zustande  der  Luft  ausgesetzt,  färbt  a 
sich  strohgelb,  durch  Bildung  von  Apoglucinsaure.  Aufserdem  wird  et 
namentlich  in  aufgelöster  Form,  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt 
indem  ein  Thcil  der  Kalkcrde  als  kohlensaures  Salz  abgeschieden  und 
saure  glucinsäure  Kalkerde  gebildet  wird.  Dieses  Salz  wird  aud 
erhalten,  wenn  man  die  Glucinsäure  mit  kohlensaurem  Kalk  sättigt,  wel- 
cher dabei  blofs  bis  zur  Bildung  des  sauren  Salzes  zersetzt  wird.  B 
ist  sowohl  in  Alkohl  wie  in  W asser  leicht  löslich  und  seine  Lösung  rea- 
girt  sauer.  W'ird  dieselbe  durch  Abdampfen  stark  concentrirl  und  hin- 
gestellt,  so  scheidet  sich  das  Salz  allmälig  in  unvollkommenen  nadelför- 
migen  Kristallen  daraus  ab. — G 1 u c i n s a ur  es  B le i ox  jd,  basische*, 
CgHä05.2Pb0  nach  Peligot,  wird  durch  Fällung  des  Kalksaltes  mit 
basisch  essigsaurem  Bleioxjd  dargestellt.  Es  bildet  einen  weifsen  Nie- 
derschlag, und  wird  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt,  weshalb 
es  rasch  und  mit  ausgekochtem  Wasser  gewaschen  und  im  Vacuum  ge 
trocknet  werden  muss.  Neutrales  essigsaures  Bleioxjd  bewirkt  mit  gln- 
cinsaurem  Kalk  keinen  Niederschlag.  — Durch  salpetersaures  Silberozjd 
und  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  entstehen  in  einer  Auflösung  von 
glucinsaurem  Kalk  weifse  Niederschläge , durch  essigsaures  Kupferozrd 
wird  dieselbe  nicht  gefällt. 

Das  Zersetzungsproduct  der  Glucinsäure  durch  Einwirkung  der 
Luft,  die  A p ogl  u ein  sä  u re,  kann  nach  Mulder  rein  dargestellt  wer* 
den,  indem  man  die  apoglucinsaure  Kalkerde,  welche  aus  der  mit  Satire 
gekochten  Zuckerlösung  durch  Alkohol  gefällt  wurde,  durch  Auflösen 
in  wenig  Wasser  und  Filtriren  möglichst  vom  Gjps  befreit,  dann  mit 
essigsaurem  Bleioxjd  fällt,  den  Niederschlag  durch  Schwefelwasserston 
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zerselzt  und  die  fdlrirle  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdampft.  Die  Apo- 
glucinsäure  bleibt  dann  als  eine  amorphe  braune  Masse  zurück,  die  an 
der  Luft  nicht  feucht  wird  und  in  Wasser  leicht  löslich  ist.  Von  Alko- 
hol wird  sie  wenig,  von  Aether  gar  nicht  aufgelöst.  In  concentrirter 
Schwefelsäure  löst  sic  sich  mit  blulrother  Farbe,  Mit  Alkalien,  Kalk-  und 
liarytwasser  bildet  sie  dunkelrothe  Auflösungen,  in  denen  durch  Blei- 
und  Silbersalze  braune  gallertähnliche  Niederschläge  entstehen,  die  beim 
Waschen  mit  Wasser  sich  allmälig  auflüsen.  Nach  dem  Trocknen  bei 
120°  besteht  sie  nach  Mulder  aus  GjgHgOg.  HO-|- aq.  Der  Vorgang  bei 
ihrer  Bildung  aus  der  Glucinsäure  wurde  bis  jetzt  nicht  näher  ermittelt. 
Ihr  kalksalz  bildet  eiue  braune  amorphe,  an  der  Luft  trocken  bleibende 
Masse,  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch 
thierische  Kolde  vollständig  abgeschieden,  so  dass  die  Flüssigkeit  ihre 
Karbe  verliert.  Es  hat,  hei  1 30°  getrocknet,  nach  Mulder  die  Formel 
CwH9<V  CaO  aq.  Das  Bleisalz  besteht  nach  dem  Trocknen  bei 
138°  aus  C18H908.  FbO.  SckH. 

(j  I ucosc.  Eine  in  Frankreich  übliche  Benennung  für  Trauben- 
ond  Fruchtzucker. 

Glühen.  Es  ist  bekaunt,  dass  feste  nnd  tropfbar  - flüssige  Kör- 
per, in  weit  geringerem  Maafse  die  Gase,  wenn  sie  einem  hinläng- 
lich hoben  Hitzgrade  ausgesetzt  werden,  Licht  zu  entwickeln  oder  zu 
glühen  beginnen.  Deu  Punkt  des  anfangenden  Glüheus  fester  und 
tropfbar-flüssiger  Körper  setste  Newton  auf  335°  C.,  Davj'  auf  433°, 
Wedgwood  auf  508°,  Daniell  auf  528°  und  Draper  hat  ihn 
neuerdings  zu  525°  bestimmt.  Die  Temperatur  des  anfangendeu  Glü- 
heus scheint  für  die  verschiedensten  Körper  die  nämliche  zu  sejn.  Sie 
wurde  für  Platin,  Kupfer,  Antimon,  Steinkohle,  Blei  und  Eisen  gleich 
gefunden;  eine  Ausnahme  hiervon  scheinen  indessen  viele,  namentlich 
ulkhaltige  Gesteine  zu  machen , gewöhnlicher  Kalkstein  und  Marmor 
z.  B.  glühen  etwas  früher  als  Eisen  , Klussspath  schon  bei  einer  Tem- 
peratur von  300°.  Man  hat  das  Leuchten  in  eiuer  niedrigeren,  als 
der  eigentlichen  Glühtemperatur,  der  Analogie  nach  Phosphores- 
zenz genannt  Nicht  zu  verwechseln  ist  hiermit  das  Leuchten  des 
bouonischen,  sowie  vieler  anderer  Leuchlsteine  und  vieler  Edelsteine,  wel- 
ches bei  gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  nur  uach  vorhergegangener 
Bestrahlung  durch  Sonnenlicht,  eintritt.  — Man  hat  die  verschiedenen 
Lrade  der  Glühhitze  nach  der  Farbe  unterschieden,  welche  der  glühende 
körper  zeigt  und  kann  mitPouillet  die  folgenden  Stufen  anneh- 
men. Anfangendes  Glühen:  526°,  — Dnnkelroth  700°,  — anfangen- 
des Kirschrot!»  800°,  — stärkeres  Kirschroth  900°,  — völliges  Kirsch- 
folh  1000°,  — dunkel  gelbrolh  1100°,  — helles  Glühen  1200°,  — 
Weifsglüben  1300°, — starkes  Weifsglühen  1400°, — blendendes  Weifs- 
gliihen  1500  bis  1600°.  Die  Bedingungen  eines  intensiven  Weifsglühens 
sind  möglichst  starke  Erhitzung  feuerbeständiger  Körper  von  weifser 
Gehe.  Diese  Bedingungen  sind  im  Drummond’schen  Lichte,  wel- 
ches ein  Cjrlinder  von  kaustischem  Kalk  in  der  Knallgasflamme  liefert, 
zu»  vollständigsten  vereinigt.  — 

Eine  nähere  Untersuchung  der  Lichtstrahlen , welche  glühende 
korper  aussenden,  hat  gezeigt,  dass  die  am  wenigsten  brechbaren  Strah- 
len zuerst,  und  bei  steigender  Temperatur  immer  mehr  brechbare 


Dlgitized  by  Google 


632  Glühlampe.  — Glühwachs. 

Strahlen  ausgesendet  werden.  — Sowohl  die  Menge  des  ausgestrahlter 
Lichtes,  als  die  der  ausgestrahlten  Wärme,  wächst  in  rascherem  Ver- 
hältniss,  als  die  Zunahme  der  Temperatur.  Bei  525°  ist  die  Lichtin 
tensitat  gleich  Null,  bei  1038°  gleich  34,  bei  1420°  gleich  1234.  — 
Die  Intensität  der  ausgestrahlten  Wärme  nimmt  von  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  bis  zu  540°  um  eben  so  viel  tu,  als  von  540  bis  h 
700°. 

Manche  zusammengesetzte  Körper  zeigen  in  höherer  Temperatui 
plötzlich  eine  auffallende  Art  heftigen  Erglühens,  welches  höchst  wahr 
scheinlich  auf  einer  Entbindung  von  Wärme  in  Folge  der  Umlagerung 
der  Atome  beruht.  So  z.  B.  das  Chromoxjdhjdrat,  welches  bei  lang- 
samen Glühen  sein  Wasser  allmälig  abgiebt  und  dann  unter  plötzlicher 
Feuererscheinung  seine  lebhaft  grüne  Farbe  annimmt.  Aehnlich  verhal- 
ten sich  Zirkonerdehjdrat,  antimonsaure  Metallsalze,  kieselsanre  Ytter- 
erde,  Titansäure,  Tantalsäure  u.  s.  f.  X. 

Gl  u hl  ampe,  aphlogistic  lamp.  Wenn  man  einen  etwa  nur  %* 
Linie  starken  Platindraht  zu  einer  Linie  weiten  Spirale  von  8 — 10 Bin- 
dungen biegt  und  an  einem  anderen  dünnen  Platindraht,  den  man  io  dm 
Docht  einer  Spirituslampe  steckt,  so  aufhängt,  dass  die  Spirale  sich  nabe  über 
dem  Docht  befindet,  dann  letzteren  anzündet,  und  dadurch  die  Spirale  er- 
hitzt, worauf  man  durch  momentanes  Bedecken  mit  dem  Deckel  die  Flamme 
auslöscht  und  den  Deckel  sogleich  wieder  entfernt,  so  fährt  die  Spirale 
fort  zu  glühen,  so  lange  noch  Alkohol  verdampft.  Statt  der  Platinspirale 
kann  man  auch  eine  mit  Platinschwamm  überzogene  kleine  hohle  Glasku- 
gel anwenden.  Der  Alkoholdampf  wird  durch  den  Einfluss  des  Platins  tu 
rascher  Oxjdation  veranlasst,  und  es  bilden  sich  dabei  sehr  scharf  riechende 
Producte,  die  sogenannte  Lampensäure,  ein  Gemisch  von  Aldehjd , Es- 
sigsäure, Ameisensäure  und  Kohlensäure.  Wendel  man  Aether  stau  Al- 
kohol an,  so  findet  wegen  dessen  rascherer  Verdampfung  ein  noch  leb- 
hafteres Glühen  Statt.  Man  hat  hier  und  da  diese  Vorrichtung  als  Räu- 
cherlampen  benutzt,  indem  man  Gemische  von  Alkohol,  zum  Theil  auch 
Aether  mit  wohlriechenden  ätherischen  Oelen  zum  Befeuchten  des  Doch- 
tes und  Verdampfen  anwandte.  Sie  sind  aber  nicht  in  häufigen  Gebrauch 
gekommen,  weil  sie  durch  die  mit  der  Verdampfung  des  Wohlgeruches 
gleichzeitige  Bildung  von  Aldehjd  etc.  in  geschlossenen  Räumen 
bald  einen  sehr  lästigen  Geruch  und  zum  Husten  reizende  Dämpfe  ver- 
breiten. V. 

Glüh  span  nennt  man  vorzugsweise  die  beim  Glühen  des  Stab- 
eisens sich  bildende  Oxjd-Oxjdul-Kruste,  welche  beim  Erkalten  oder 
durch  Hammerschläge  leicht  abfällt.  Nach  Mosanders  Untersuchungen 
besteht  diese  Kruste  zunächst  dem  F.isen  hauptsächlich  aus  Eisenoxjdul 
— etwa  6 FeO -f- Fea03 — , zunächst  der  Oberfläche  dagegen  ihre  Zusam- 
mensetzung mehr  oder  weniger  der  des  gewöhnlichen  Eisenoxjdul 
(FeO  -f-  Fe203)  nahe  kommt.  Bei  sehr  anhaltendem  Glühen  und  gutem 
Luftzutritte  verwandeln  sich  die  äufsersten  Lagen  derselben  nach  und  nach 
in  reines  Eisenoxjd.  TA.  S. 

Glühwachs,  Cire  a dorer , Gilders-veax  dient  dazu , um  ver- 
goldeten Gegenständen  eine  hochröthliche  lebhafte  Farbe  zu  ertheilen. 
Die  Zusammensetzung  derselben  ist  nicht  bei  allen  Fabrikanten  dieselbe, 
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aber  der  Hauptsache  nach  ist  es  dennoch  gleich  wirksam.  Eine  erprobt  gute 
Mischung  ist  folgende:  6 Thle.  Wachs  werden  geschmolzen  und  dann 
oach  und  nach  ein  fcingepulvertes  und  gesiebtes  Gemenge  aus  3 Thln. 
Griinspahn,  3 Thln.  Zinkvitriol,  l*/3  Thl.  Kupferasche  (gewöhnliches 
kupferozrd) , y2  Tbl.  Borax,  3 Thle.  Eisenoxyd , 1 Thl.  Eisenvitriol  zu- 
gesetzt  und  durch  Bühren  gut  gemengt,  was  man  so  lange  fortsetzt,  als 
es  die  erstarrende  Masse  gestattet,  worauf  man  sie  mit  nassen  Händen 
knetet  und  in  kleine  Stangen  formt. 

Soll  ein  vergoldetes  Stück  Bronze  damit  behandelt  werden , so 
schmilzt  man  das  Glühwachs  in  einem  irdenen  Gefafse  bei  gelindem 
Feuer,  trägt  es  möglichst  gleichmäfsig  mit  einem  Pinsel  auf  das  erwärmte 
Metall  und  raucht  das  Wachs  über  einem  Kohlenbecken  ab  unter 
fortwährendem  Drehen  des  Arbeitsstückes,  damit  die  aufgetragene  Masse, 
so  viel  als  thunlich,  überall  gleich  vertheilt  bleibe  und  das  Metall  nirgends 
frei  zu  liegen  komme.  Ist  das  Wachs  abgebrannt,  so  taucht  man  das 
noch  heifse  Metall  in  Wasser  und  bürstet  es  mit  Essig  ab.  Sollte  die 
Farbe  des  Goldes  nicht  rolh  genug  oder  nicht  ganz  gleichförmig  seyn,  so 
muss  die  ganze  Operation  wiederholt  werden , was  bei  stark  vergoldeten 
Stücken  fast  immer  nöthig  ist;  bei  schwach  vergoldeten  dagegen  hat  man 
in  befürchten,  dass  die  Vergoldung  durch  öftere  Wiederholung  jenes 
Processes  stellenweise  weggenommen  wird.  V. 

Gluten,  Glutin  s.  Kleber. 

G lu  te  n un  I e rsch  wefelsä  u re  siehe  Naphthalin- 
Schwefelsäuren. 


Glycerin.  Glyceryloxydhydrat,  Glycyloxydbydrat , Lipyloxyd 
in  Verbindung  mit  Wasser,  Oelsüfs,  Oelzucker,  Principe  duux  des  huiles. 
Von  S c h e e I e entdeckt,  von  Ch  e vreu  1 zuerst , später  von  Pelouze 
genauer  untersucht.  Es  entsteht  aus  dem  in  den  natürlich  vorkommen- 
den Fetten  mit  den  fetten  Säuren  verbundenen  Lipyloxyd  durch  Aufnahme 
ton  Wasser  im  Abscheidungsmoment.  ' 

Formel:  C6H80#  = C6H70- . HO. 

Zusammensetzung: 

6 Aeq.  Kohlenstoff  39,13 

8 Aeq.  Wasserstoff  8,69 

6 Aeq.  Sauerstoff  52,17 

1 Aeq.  Glycerin  100,00. 


Das  Glycerin  wird  bei  der  Verseifung  der  Felle  erhalten;  wenn  die 
in  denselben  enthaltenen  fetten  Säuren  sich,  mit  auf  dieselben  einwirken- 
den Basen  verbinden,  so  scheidet  sich  Lipyloxyd  ab,  von  welchem  sich 
2 Aequivalente  im  Moment  des  Freiwerdens  mit  4 Aeq.  Wasser  in 
der  Weise  verbinden,  dass  3 Aeq.  Wasserstoff  und  3 Aeq.  Sauerstoff 
®it  in  die  Verbindung  eingehen  und  nicht  mehr  ohne  gänzliche  Zerstö- 
rung derselben  getrennt  werden  können,  das  vierte  Aeq.  Wasser  aber 
Hydratwasser  hinzutritt;  dieses  Wasser  kann  zwar  durch  die  Wärme 
nicht  mehr  abgeschieden,  wohl  aber  durch  Säuren  vertreten  werden. 

Die  Darstellung  des  Glycerins  gelingt  am  leichtesten , wenn 
nun  Fett  oder  Ocl  mit  überschüssiger  fein  gerieben  er  Bleiglätte  unter 
Zusatz  von  etwas  Wasser  und  Ersatz  des  verdampfenden  vollständig 
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verseift,  i i Bleipflaster  verwandelt,  wozu  zweckmäfsig  niclil  weni- 
ger als  2 Thle.  feingeriebene  Bleigiätte  auf  3 Tble.  Fett  oder  Oel  ver- 
wendet werden.  Diese  Operation  kann  mau  entweder  unter  Beobach- 
tung der  Bd.  11.  Seite  897  u.  ff.  angegebenen  Vorsicblsmafsregeln  aus- 
führen  oder  noch  bequemer  und  sicherer,  wenn  man  das  Oel  in  eiuem 
zinnernen  oder  verzinnnten  Kessel  durch  umgebenden  Dampf  heizt,  das 
Bleioxyd  mit  seinem  halben  Gewicht  Wasser  angerührt  hinzusetzl  und 
anfangs  wenigstens  alle  viertel  Stunde  umriihrt,  damit  sich  die  Bleiglattt 
nicht  zu  fest  absetzt.  Noch  5 — 6 Stunden  findet  dies  schon  weniger  Stau, 
weil  durch  bereits  eiugelreteue  theilweise  Pflaslerbildung  die  Masse 
sähe  zu  werden  anfa'ngt.  ln  zwei  bis  drei  Tagen  ist  bei  Anwendung 
feingeriebeuer  nicht  allzu  kohlensäurehalliger Glätte  die  Operation  vollen- 
det. Man  giefsl  etwas  W asser  nach,  rührt  damit  die  Masse  recht  tüchtig 
durch  und  lässt  sie  alsdann  einige  Zeit  in  der  Wärme  ruhig  stehen,  da- 
mit sich  das  Wasser,  in  dem  sich  das  Glycerin  gelöst  befindet,  möglichst 
vollständig  abscheide.  Mau  leitet  alsdann  durch  die  Glycerinlösuug  so 
lange  Schwefelwasserstoff,  bis  alles  Blei  abgeschieden  ist,  filtrirt  und  ver- 
dunstet die  Lösung  im  Wasserbade. 

Verseift  man  Fell  oder  Oel  mit  Natrouhydrat,  scheidet  durch  Koch- 
salz die  gebildete  Seife  ab , neulralisirt  die  unterstehende  Flüssigkeit  ge- 
nau mit  Salz  - oder  Schwefelsäure,  verdunstet  im  Wasserbad  zur  Trockne, 
und  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol  von  0,833  spec.  Gew.  aus,  so  erhält 
man  ebenfalls  das  Glycerin  nach  der  Abdestillirung  und  Verdampfung  des 
Alkohols  im  Wasserbade  als  gelben  Syrup. 

In  den  Stearinsäurefabriken  kann  man  das  Glycerin  leicht  als  Nebro- 
product  erhalten.  Bei  der  dort  üblichen  Verseifung  der  Fette  mit  Kalk- 
milch bleibt  es  nämlich  in  dem  Wasser  gelöst.  Man  verdunstet  dasselbe 
bis  zur  Syrupsconsistenz,  erhitzt  in  einer  offenen  Schale  bis  zu  1 20 0 — 
125°  C. , löst  den  Rückstand  in  seinem  4fachen  Gewicht  absoluten  Alko- 
hols, lässt  die  Lösung  sich  in  verschlossenen  Gefafsen  klären,  dcsdllirt 
den  Alkohol  von  der  klar  abgegossenen  Lösung  ab,  löst  den  Rückstand 
in  Wasser,  digerirt  mit  feingeriebenem  Bleioxyd,  wodurch  sich  das  ba- 
sische Salz  einer  durch  die  Kinwirkung  der  Luft  auf  das  Glycerin  sich 
bildenden  Säure  abscheidet,  filtrirt,  leitet  Schwefelwasserstoff  durch  dif 
Lösung,  bis  alles  Blei  ausgefällt  ist  und  behandelt  die  nur  noch  schwach 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  mit  Thierkohle.  Beim  Verdampfen  au  der 
Luft  färbt  sich  das  Glycerin  wieder  etwas  gelblich;  soll  dies  vermieden 
werden,  so  muss  das  Verdampfen  in  einem  gehörig  luftleeren  Raume 
neben  Schwefelsäure  stallfinden.  Lange  Zeit  über  Schwefelsäure  im 
luftleeren  Baume  stehend , bildet  das  Glycerin  einen  farblosen, 
durchsichtigen , geruchlosen , zuckersüfs  schmeckenden , dicken  Syrop 
von  1,28  specifischem  Gewicht.  Fs  kann  bis  etwa  150°  erwärmt 
werden , ohne  sieb  zu  zersetzen , und  ohne  sein  Hydratwasser  zu  ver- 
lieren; dabei  entwickelt  sich  ein  nach  Leim  riechender  Dampf,  der 
sich  als  unverändertes  Glycerin  an  darüber  gehaltenen  kalten  Körpern 
condensirl.  Bei  noch  höher  gesteigerter  Temperatur  destillirt  ein  grofser 
Theil  des  Glycerins  unverändert  über,  während  ein  anderer  Theil  zerstiift 
wird , worauf  plötzlich  der  Rückstand  sich  sehr  stark  aufbiäst  und  reich- 
liche Acroleinbildung  (s.  d. , Supplement)  stattfindet,  während  gleich- 
zeitig Acrylsäure  entsteht.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  in  allen  Ver- 
hältnissen , in  Aether  aber  nicht  löslich.  Sehr  viele  Salze  sind  in  dem 
Glycerin  leicht  löslich,  meist  aber  durch  Alkohol  daraus  fällbar. 
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In  verschlossenen  Gefäfsen  erhält  sich  das  reine  Glycerin  sowohl  iin 
möglichst  entwässerten  Zustande,  als  in  wässeriger  Lösung  Jahre  lang, 
ohne  eine  wesentliche  Veränderung  xu  erleiden,  nur  färbt  es  sich,  sowie 
heim  Abdampfen  an  der  Luft,  braun,  wobei  sich  eine  höchst  geringe 
Menge  einer  durch  Bleioxydlösungen  fällbaren  Säure  bildet.  Mit  Bleioxyd 
digerirt,  entfärbt  sich  gelb  gewordenes  Glycerin  fast  vollständig.  Wäscht 
man  alsdann  das  überschüssige  Bleioxyd  mit  Wasser  ab,  und  behandelt  es 
mit  Schwefelwasserstoff,  so  löst  sich  ein  gelber  Körper  auf,  der  theilweise 
in  Alkohol  löslich  ist.  Er  ist  nicht  näher  untersucht,  könnt«  aber  wohl 
mit  de  Jongh’s  Gaduin  identisch  seyn. 

Dm  Glycerin  verbindet  sich,  gleich  wie  Zucker,  mit  den  Salzbasen 
und  löst  Kupferoxyd  mit  grüner  Farbe.  Die  Hydrate  der  Kalk-, 
Baryt-  und  Strontianerde  bilden  damit  Verbindungen,  die  durch  Kohlen- 
säure nicht  zersetzt,  wohl  aber  durch  Alkohol  aus  der  Lösung  abgeschie- 
den werden  können.  Sie  sind  jedoch  nicht  weiter  untersucht. 

Wird  Glycerin  mit  Kalihydrat  oder  Natronkalk  im  Ueberschuss 
torsichtig  erhitzt,  bis  die  Masse  wieder  weifs  geworden,  dann  dieselbe  mit 
■erdiinnler  Schwefelsäure  übersättigt  und  destillirt,  so  geht  Ameisensäure, 
Kssigsäure  und  meist  noch  etwas  unxerlegtes  Acrolein  über.  Es  entsteht 
i'bei  wahrscheinlich  zuerst  Acrolein,  dann  Acrylsäurc  und  aus  dieser 
Ameisen-  und  Essigsäure. 

Mit  seinem  6 — 8fachen  Gewichte  an  Platinschwarz  gemengt  und  rasch 
in  eine  mit  Sauerstoff  gefüllte  Glocke  gebracht,  absorbirt,  nach  Dö- 
krreiner,  das  möglichst  entwässerte  Glycerin  eine  sehr  bedeutende 
Quantität  des  Gases;  es  entwickelt  sich  viel  Kohlensäure,  und  wenn  man 
nach  6 — 8 Standen  das  Platinschwarz  mit  Wasser  auswäscht  und  die  Lösung 
wdampft,  so  bleibt  ein  saurer  syrupartiger  Rückstand,  der  beim  Erwär- 
men reducirend  auf  salpetersaures  Silberoxyd  und  Quecksilberoxydul 
»irkt,  und  den  Döbereiner  für  eine  neue  Säure  hält.  Kedtenba- 
cher  vermuthet,  dass  es  mit  Acryl-, Ameisen-  und  Essigsäure  gemengtes 
Glycerin  sey  ; lässt  man  das  Glycerin  6 — 8 Tage  mit  dem  Platinschwarz 
m hinreichendem  Sauerstoffgas  stehen , so  wird  es  vollständig  in  Kohlen- 
säure und  Wasser  zerlegt. 

Redtenbacher  hat  ferner  nachgewiesen,  dass,  wenn  man  eine 
»asserige  Lösung  von  Glycerin  mit  Hefe  versetzt  und  mehrere  Monate  bei 
fioer  Temperatur  zwischen  30 — 40°  stehen  lässt,  die  Flüssigkeit  nach 
einiger  Zeit  sauer  zu  reagiren,  und  eine  schwache  Gasentwicklung  ein- 
nitmen beginnt,  wobei  die  Hefe  allmälig  obenauf  kommt  und  schimmelt. 
Man  sättigt  die  freie  Säure  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron 
md  ersetzt  das  verdampfte  Wasser.  Wenn  nach  längerer  Zeit  keine 
Sänrebildung  mehr  stattfindet,  hltrirt  und  dampf!  man  ab.  Die  gelbe 
Salimasse  riecht  dem  Sauerkraut  ähnlich;  man  zerlegt  sie  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  und  erhitzt  in  einer  Retorte,  wobei  ein  milchiges  Destillat 
übergeht,  auf  dem  einige  Oeltröpfchen  schwimmen.  Auf  Zusatz  von  etwas 
Jasser  wird  es  vollkommen  klar,  riecht  wie  das  Salz,  nur  etwas  stärker.  Es 
"ttd  mit  Ammoniak  gesättigt  und  mit  salpetersaurem  Silber  versetzt,  wo- 
durch ein  weifser  Niederschlag  entsteht.  Ein  kleiner  Theil  des  Silbers 
w>rd  durch  etwas  vorhandene  Ameisensäure  reducirt;  man  erhitzt  und 
hltrirt  kochend,  beim  Erkalten  scheidet  sich  alsdann  metacetonsaures 
Silberoxyd  in  kleinen,  weifsen,  harten,  körnigen  Krystallen  ab. 

Chlorgas  wirkt  auf  Glycerin  nur  sehr  langsam  ein;  wird  aber  eine 
geringe  >]enge  davon  in  einer  mitCblorgas  gefüllten  Flasche  Monate  lang 
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stehen  gelassen,  so  nimmt  es  Chlor  auf  und  Salzsäure  bildet  sich.  Setztman 
nachher  zu  dem  Syrup  ein  wenig  Wasser,  so  scheiden  sich  weif.se  Flocken 
von  ätherarligem  unangenehmem  Geruch  ab,  die  anfangs  sauer,  dann  bit- 
ter und  widrig  zusammenziehend  schmecken , und  von  Alkohol  leicht  ge- 
löst werden,  und  deren  Zusammensetzung  die  Formel  C12  fln  6I3  O)0 
ausdriieken  soll  (Pelouze). 

Brom  verbindet  sich  mit  dem  Glycerin  unter  Wärmeentwickeluug; 
setzt  man  soviel  Brom  hinzu,  als  sich  lösen  kann  und  dann  etwas  Wasser, 
so  scheidet  sich  ein  ölartiger  Körper  ab,  dfr  angenehm  ätherartig  riecht, 
das  dariiberstehende  Wasser  enthält  viel  BrnmwasserstofTsäure.  l)ic  For- 
mel C1JHuBr3010  entspricht  der  Zusammensetzung  dieser  öligen  Sub- 
stanz. Wird  dieselbe  mit  Alkali  behandelt,  so  entsteht  ein  Alkalimetall- Bro- 
miir  und  das  Salz  einer  neuen  nicht  näher  untersuchten  Säure  (Pelouze), 

Jod  löst  sich  in  beträchtlicher  Menge  in  dem  Glycerin,  scheiot  es 
aber  nicht  zu  zersetzen. 

Salpetersäure  zerlegt  es  unter  Stickoxydgas  und  Kohlensäureeolni- 
ckelung  und  hinterlässt  nur  Oxalsäure. 

Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  und  zweifach  chromsaurea 
Kali  oder  Braunstein  bildet  sich  aus  dem  Glycerin  neben  entweichender 
Kohlensäure  eine  grofse  Menge  von  Ameisensäure.  Mit  concentrirter 
Schwefelsäure,  verglaster  Phosphorsäure,  völlig  trockener  Weinsäure 
und  fatiscirter  Traubensäure  verbindet  es  sich  zu  gepaarten- Säuren. 


Giycerinphosphorsaure,  saures  phosphorsaures  Glycerrh 


oxyd,  entdeckt  von  Pelouze.  Formel:  C8  H7  05,  P05  . 2 Ko 


Zeichen  Gly,  P05 . 2 HO.  Nach  Gobley  kommt  sie,  an  Natron  und 


Ammoniak  gebunden , fertig  gebildet  im  Eigelb  vor.  Sie  entsteht,  »enn 
bei  130°  getrocknetes  Glycerin  mit  feinem  Pulver  von  verglaster  Phos- 
phorsäure gemengt  wird.  Es  findet  bei  dieser  Lösung  der  Säure  in  den 
Glycerin  eine  beträchtliche  Wärmeentwickelung  Statt,  die  100°  über- 
steigen kann,  wenn  1 oder  einige  Unzen  angewandt  werden.  Nach  eisi- 
ger Zeit  verdünnt  man  die  Lösung  mit  Wasser,  setzt  kobieusauren  Barst 
hinzu,  so  lange  Kohlensäure  entwickelt  wird,  und  vollendet  die  Sättigung 
genau  durch  Eintröpfeln  von  Barythydratlösung.  Die  abfillrirte  Flüssigkeit 
wird  dann  zur  schwachen  Syrupcoiisistenz  abgedampft  und  das  Salz  durch 
Zusatz  von  Alkohol  ausgefällt,  der  etwa  noeb  vorhandenes  freies  Glycerin 
löst.  Das  mit  Alkohol  ausgewaschene  Salz  löst  man  in  Wasser  und  fallt  den 
Baryt  genau  durch  verdünnte  Schwefelsäure.  Die  in  Lösung  rein  zuriiet- 
bleibende  Glycerinphosphorsäure  lässt  sich  bei  gelinder  Wärme  und  10- 
letzt  im  luftleeren  Baume  bis  zur  Syrupconsistenz  concentriren,  aber 
nicht  krystallisirt  erhallen;  bei  weiterem  Verdampfen  selbst  in  gelinder 
Wärme  wird  sie  in  Glycerin  und  Phosphorsäure  zerlegt.  Sie  ist  sehr 
leicht  in  Alkohol  und  Wässer  löslich,  schmeckt  rein  sauer. 

Versetzt  man  die  concentrirte  Lösung  des  Barytsalzes  mit  einer  con- 
centrirten  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  so  erhält  man  einen  sehr 
schwerlöslichen  Niederschlag  von  glycerinpbosphorsaurem  Bleioxyd,  den 
man  nach  dem  Auswaschen  in  Wässer  vertheilt,  mit  Schwefel *v asserslotf- 
gas  zerlegt  und  daraus  durch  Abdampfen  die  reine  Säure  darstellt. 


Giycerinphosphorsaure  Salze.  Die  meisten  Salze  sind 
in  Wasser  leicht  löslich,  aber  schwer  oder  nicht  löslich  in  Alkohol,  so 
dass  sie  durch  letzteren  aus  ihren  wässerigen  Lösungen  gefällt  werden 
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können.  Man  stellt  sie  dar  durch  Sättigen  der  Säure  mit  den  basischen 
Duden  oder  durch  Fällung  des  Barytsalzes  durch  schwefelsaure  Salze. 
Ihre  Zusammensetzung  wird,  soweit  dieselben  bekannt  sind,  durch  die 
allgemeine  Formel  2 KO  . Gly,  P05  ausgedriickt. 

Glycerinphosphorsaurer  Baryt,  2BaO  . Gly,P05.  Durch 
Neutralisation  des  rohen  Gemisches  von  wasserfreier  Phosphorsäure  und 
Glrcerin  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fällung  der  fdtrirten  und  concen- 
trirten  Lösung  durch  Alkohol  leicht  zu  erhalten.  Nach  dem  Glühen  und 
Befeuchten  mit  Salpetersäure  und  wiedelholtem  Glühen  hinterlässt  es 
73  Proc.  phosphorsauren  Baryt  (2  BaO  . P05). 

Glycerinphosphorsaures  Bleioxyd,  2 PbO . Gly,P03  kann 
aus  den  concentrirten  Lösungen  des  Baryt-  oder  Kalksalzes  durch  essig- 
saures Bleioxyd  gefällt  werden.  Es  ist  in  Wasser  nur  wenig  löslich  und 
enlbält  Wasser,  was  bei  120°  daraus  noch  nicht  vollständig  weggeht. 
Deshalb  erhielt  Pelouze  bei  dem  Versuche  auch  nur  77,5  Proc.  phos- 
phorsaures Bleioxyd  (2  PbO.POj)  während  80  Proc.  hätten  gefunden 
»erden  müssen. 

Glycerinphosphorsaurer  Kalk,  2 CaO  . Gly,  P05.  Eben- 
falls durch  Neutralisation  der  Säure  zu  erhalten.  Verdampft  man  die 
Lösung  an  der  Luft,  so  entsteht  ein  amorphes  Salz;  verdampft  man 
üe  aber  unter  fortwährendem  Sieden,  so  erhält  man  es  in  feinen  Kry- 
itallschuppen.  Es  rührt  dies  daher,  dass  das  Salz  in  siedendem  Wasser 
veit  weniger  löslich  ist,  als  in  kaltem.  Eine  kalt  gesättigte  Lösung  der- 
selben setzt  beim  Erhitzen  Krystallschuppen  ab,  die  sich  beim  Erkal- 
ten wieder  auflösen;  wird  aber  siedend  filtrirt,  oder  das  meiste  Wasser 
'erdampft,  so  bleiben  sie  ungelöst  zurück.  Es  hinterlässt  nach  dem  Glü- 
hen 60,6  Proc.  phosphorsaurem  Kalk. 

VVird  die  Lösung  des  Salzes  mit  Kalihydrat  versetzt  und  erhitzt,  so 
bildet  sich  eine  Verbindung  von  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphorsau- 
rtm  Kali  (3  CaO  ,P05  + 2KO.POä),  und  freies  Glycerin  kann  durch 
Alkohol  aus  dem  Salzgemisch  ausgezogen  werden.  v. 

,G.iy  cerinschwefelsä  u re,  saures  schwefelsaures  Glycerin, 
entdeckt  von  Pelouze.  Formel:  CB  H7  05 , 2 SO,  . HO.  Zeichen: 
Gly,  S03  + S03  . HO. 

Man  erhält  diese  Säure  durch  Vermischen  von  1 Thl.  bei  130°  ge- 
trocknetem Glycerin  mit  2 Thln.  concentrirter  Schwefelsäure , wobei 
sich  die  Masse  sehr  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  verdünnt  man  mit  Was- 
ser und  sättigt  mit  gepulverter  Kreide.  Glycerinschwefelsaure  Kalkerde  bleibt 
dann  gelöst,  und  der  meiste  Gyps  scheidet  sieb  ab.  Man  verdunstet  im  Was- 
serbade, wo  sich  noch  etwas  Gyps  absetzt  und  bringt  die  klare  Lösung 
bis  zur  Syrupsconsistenz.  An  einem  kühlen  Orte  krystallisirt  das  Kalk- 
salz allmälig.  Die  Krystalle  werden  in  Wasser  gelöst,  durch  Oxalsäure 
der  Kalk  genau  ausgefallt  und  die  in  der  Lösung  gebliebene  Glycerin- 
schwefelsäure unter  der  Luftpumpe  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  con- 
ccntrirt.  Selbst  bei  0°  beginnt  sie  sich  bei  einer  gewissen  Concentration 
■a  Glycerin  und  wasserhaltige  Schwefelsäure  zu  zerlegen. 

Sie  ist  eine  farblose,  sehr  sauer  schmeckende,  die  Barytsalze  nicht 
fallende  Flüssigkeit;  aus  den  kohlensauren  Salzen  treibt  sie  die  Kohlen- 
säure mit  Leichtigkeit  aus. 
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Glycerinschwefelsaure  Salze.  Ihre  Zusammensetzung 
wird  durch  die  allgemeine  Formel  Gly,  S03-f-R0  .S03  ausgedrückt;  sie  sind 
meist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  besitzen  einen  bitteren  Geschmack, 
und  zerfallen,  wenn  ihre  Lösung  mit  freien  basischen  Hydraten  oder 
manchen  koblensauren  Basen  gekocht  werden,  in  freies  Glycerin  und 
gewöhnlich  schwefelsaures  Salz.  Dampft  man  dann  im  Wasserbade  zur 
Trockne  ab,  so  kann  man  nachher  das  Glycerin  durch  Alkohol  auszie- 
hen.  Das  Kalksalz  kann  im  trocknen  Zustande  bis  140°  erhitzt  werden, 
ohne  sich  zu  zerlegen,  bei  höherer  Temperatur  liefert  es  unter  beträcht- 
lichem Schäumen  Acrolein,  schweflige  Säure  und  es  bleibt  ein  kohlen- 
halliger Rückstand.  Dies  Salz,  so  wie  der  glycerinphospborsaure  Kalk 
dienen  am  vorteilhaftesten  zur  Darstellung  des  Acroleins.  V- 

G I y c e r i n 1 r a u b e ii  s ä u r e.  Formel : C6H705,  C4Ha05  + Hü . 
C4HaOs.  Zeichen  Gly, Uv  -|-  HO.  Uv, entdeckt  von  B erz  eli  us.  Man  erhalt 
diese  Säure  durch  Vermengen  von  bei  130° getrocknetem  Glycerin  mit  völlig 
fatiscirter  Traubensäure  und  Krwärmen  des  Gemenges  bis  zu  150°.  Dabei 
löst  sich  die  Säure  unter  Entwickelung  von  Wasserdampl  zu  einer  braun- 
gelben zähen  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Erkalten  durchsichtig  und  so  weich 
bleibt,  dass  sie  von  dem  Nagel  Eindrücke  annimmt,  sich  im  erwärmten 
Zustande  in  lange  Fäden  ziehen  lässt,  schwach  sauer  schmeckt,  an  der 
Luft  feucht  wird  und  zu  einem  dicken  Svrup  zerfliefst;  sie  ist  in  Wasser 
und  Alkohol  leicht,  in  Aether  unlöslich.  Wird  die  Säure  mit  viel  Was- 
ser übergossen  oder  damit  erwärmt,  so  zersetzt  sie  sich  partiell  in  freies 
Glycerin  und  freie  Säure.  Verdunstet  man  aber  das  Wasser  wieder  und 
erhitzt  zuletzt  bis  zu  150°,  so  stellt  sich  die  Verbindung  wieder  her.  Sie 
treibt  die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  leicht  aus.  V. 

Glycerintraubensaure  Salze.  Die  Glycerintraubensäure 
bildet  mit  den  Alkalien  gummiartige,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  gar  nicht 
lösliche  Salze,  welche  geschmacklos  sind.  Die  wässerigen  Lösungen  der 
Salze  zersetzen  sich  in  viel  Wasser  namentlich  beim  Abdampfen  ähnlich 
wie  die  freie  Säure.  Das  Kalksalz,  welches  entsteht,  wenn  die  freie 
Säure  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  wird , wobei  sich  stets  auch  et- 
was traubensaurer  Kalk  bildet  und  auskrystallisirt , wird  durch  ZusaU 
von  Alkohol  als  käsiges  Magma  gefallt;  es  ist  der  Formel  CaO.  Uv-f-Gly,Lv 
+ 3 aq.  entsprechend  zusammengesetzt.  Das  Wasser  fängt  erst  bei  ei- 
ner Temperatur  wegzugehen  an,  bei  der  das  Salz  zerlegt  wird.  Kalh- 
hydrat  zerlegt  in  der  Wärme  oder  bei  längerem  Stehen  die  Lösung  des 
Kalksalzes  vollständig  in  freies  Glycerin  und  traubensauren  Kalk.  F. 

G 1 y c e r i n we t n s ä u re,  von  BerzeHus  entdeckt  Formel 
C6H705,  C,H3Os  + HO . C4HaOs.  Zeichen : Gly,  T -|-  HO . T . Wird  ganz 
auf  dieselbe  Weise  erhalten,  wie  die  Glycerintraubensäure,  und  ist  dieser 
auch  in  jeder  Beziehung  höchst  ähnlich,  so  dass  alle»  hei  der  vorherge- 
henden Gesagte  auch  für  diese  gilt.  Das  Kalksalz  wird  durch  Alkohol  mit 
seiner  Lösung  oft  als  durchsichtiges  Magma  gelallt  F. 

Gly ceroxyd  syn.  mit  Metaceton. 

Glycersäure  syn.  mit  Metacetonsäure. 

Glyceryl,  hypothetisches  Radikal  des  Glycerins. 
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Glyceryloxytlhydraf.  — Glycocoll. 

G lyc  e ry  1 ox  y d h y d r a t s.  Glycerin. 

Glycin  er  des.  Beryll  erde.  Bd.  I.  S.  766. 

Glycion  syn.  mit  G lycyrhi/. in. 

Glycium  syn.  mit  Beryllium. 

Glycocoll.  (Lcimiucker,  Leimsiifs);  von  B r a c o n n ot  *)  1819 
entdeckt.  Formel:  C4H5N04  =:  C4H4N03  . HO.  Zeichen  der  wasser- 
freien Verbindung  = Gl. 

Zusammensetzung  nach  Dessaignes,  Horsford,  Laurent 
nnd  M u I d e r: 

4 Aeq.  Kohlenstoff  . . 300,0  32,00 

5 » Wasserstoff  . . 62,5  . . 6,67 

1 » Stickstoff  . . 175,0  . . 18,67 

4 n Sauerstoff  . . 400,0  . . 42,66 

1 Aeq.  Gljcocoll  . . 937,5  . . 100,00 

Aequivalent  der  wasserfreien  Verbindung  = 825. 

Das  Gljcocoll  erzeugt  sich  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
oder,  wie  Mulder  zuerst  beobachtete,  der  Alkalien  auf  Leim  oder 
leirogebenden  Gewebe  (Collagen).  1 Thl.  Leim  wird  mit  2 Thln.  eng- 
lischer Schwefelsäure  übergossen  und  nach  24  Stunden  mit  8 Thln. 
Wasser  vermischt;  die  Flüssigkeit  wird  5 Stunden  lang  gekocht,  die 
Säure  durch  gepulverte  Kreide  neulralisirt,  der  Gjps  durch  Filtration 
abgeschieden  und  das  Filtrat  abgedampft.  Der  Rückstand  wird  mit 
Weingeist  erschöpft,  welcher  Gyps  und  Ammoniaksalze  nebst  organi- 
schen Stoffen  zurücklässt;  beim  Verdampfen  des  Alkohols  krjstallisirt 
zuerst  das  Gljcocoll  und  sodann  Leucin  heraus.  Durch  wiederholte 
Kristallisation  wird  jenes  gereinigt,  und  endlich  durch  etwas  gereinigte 
Thierkohle  völlig  entfärbt.  Ganz  ähnlich  ist  die  Darstellung  mittelst 
Alkalien.  Der  Leim  wird  so  lange  mit  Kalilauge  gekocht,  als  sich 
noch  Ammoniak  entwickelt  Die  Flüssigkeit  wird  sodann  mit  Schwe- 
felsäure neutralisirt,  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  ausgezo- 
gen und  wie  angegeben  verfahren.  Bei  Anwendung  der  Schwefelsäure  bil- 
det sich  eine  gröfsere  Menge  Leucin,  bei  der  des  Kalis  mehr  Gljcocoll. 
Am  leichtesten  erhält  man  jedoch  das  Gljcocoll  im  völlig  reinen  Zu- 
stande durch  Zerlegung  der  Hippursäure  vermittelst  starker  Säuren. 
D essa  i g n e s,  welcher  dieses  merkwürdige  Zerfallen  der  Hippursäure 
in  Benzoesäure  und  Gljcocoll  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Was- 
sers entdeckte,  klärte  dadurch  die  Constitution  jener  zusammengesetzten 
Säuren  wesentlich  auf*).  Später  fand  Strecker* * 3),  dass  sich  das  Glj- 
cocoll bei  der  Zerlegung  der  Cholsäure  durch  Alkalien , unter  Eintreten 
von  2 Aeq.  Wasser,  neben  der  Cholansäure  bilde.  Eben  so  erzeugt  sich 
durch  Einwirkung  von  Säuren  auf  Cholsäure  Gljcocoll  neben  ChoIoYdin- 
säure,  wobei  nur  2 Aeq.  Wasser  aufgenommen  werden. 

Man  wendet  am  besten,  nach  Horsford ’s  Erfahrungen4),  3 — 4 


')  Gilb.  Ann.  LXX.  8.  389. 

*)  Erd  in.  Journ.  XXXVII.  8.  344. 

*)  Ann.  d.  Chein.  u.  Pliann.  LXVI1.  8.  IS. 

4)  Ann.  d.  Chein.  u.  Pharm.  LX.  8.  13. 
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Urnen  Hippursäure  an,  welche  mau  in  einen  Kolben  von  1 Litre  Ca- 
pacität  mit  concentrirter  ChlorwasserstofTsäure,  1 2 — 1 6 Urnen,  iibergiefst 
und  bis  lur  völligen  Lösung  erwärmt.  Nach  einer  halben  Stunde  fort- 
gesetzten Erwärmens  bringt  man  Wasser  zur  Lösung;  Benzoesäure 
scheidet  sich  dann  in  öligen  Tropfen,  die  kristallinisch  erstarren,  aus,  und 
im  Wasser  bleibt  eine  Verbindung  von  Chlorwasserstoffsäure  mit  dem 
Glycocoll  gelöst.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  der  ausgeschiedenen  Ben- 
zoesäure auf  ein  Filtrum  gebracht  und  so  lange  ausgewaschen,  als  noch 
das  Waschwasser  sauer  schmeckt.  Die  durchgehenden  Flüssigkeiten 
werden  eingekocht,  wodurch- Benzoesäure  und  Chlorwasserstoffsäure 
sich  verflüchtigen;  ist  die  Masse  zur  Trockne  gekommen,  so  wird  von 
Neuem  Wasser  hinzugefügt,  und  dieses  einige  Male  wiederholt.  Die 
Flüssigkeit  wird  nun  mit  Ammoniak  etwas  übersättigt,  sodann  mit  Al- 
kohol vermischt,  wodurch  ein  weifser  Niederschlag  von  Glycocoll  ent- 
steht, welcher  aus  sehr  kleinen  Krystallblättchen  gebildet  ist.  Nach 
längerer  Zeit,  während  welcher  sich  noch  Kristalle  absetzen,  bringt 
man  diese  auf  ein  Filter  und  wäscht  sie  mit  absolutem  Alkohol  aus,  so 
lange  noch  salpctersaures  Silberoxjd  die  Gegenwart  von  Chlor  an- 
zeigt. 

Das  so  erhaltene  Glycocoll  hält  1 Aeq.  Wasser  chemisch  gebunden, 
und  ist  als  das  Hydrat  zu  betrachten;  mit  Bleioxyd  gemengt  und  bis 
auf  110°  erhitzt,  verliert  die  krystallisirte  Verbindung  12  Proc.  Was- 
ser, oder  1 Aeq.  (Mulder);  sie  besitzt  einen  süfsen  Geschmack , der 
ihm  den  früheren,  unpassenden  Namen  Leimzucker  verschaffte.  Mit 
den  Zuckerarten  hat  es  weder  in  der  Zusammensetzung  eine  Aehn- 
lichkeit,  noch  ist  es  gährungsfa'hig,  und  endlich  besitzt  es  keine  Reaction 
auf  den  polarisirten  Lichtstrahl l).  Das  Glycocoll  ist  ohne  Wirkung 
auf  die  Reagenzpapiere,  löst  sich  in  4,24 — 4,35  kaltem  Wasser,  leich- 
ter in  heifsem  als  kaltem  Weingeist,  und  ist  fast  unlöslich  in  Aether 
und  absolutem  Alkohol.  — Mit  concentrirtem  kaustischen  Kali  erhitzt, 
entwickelt  das  Glycocoll  Ammoniak  und  nimmt  dabei  eine  prachtvolle 
feuerrothe  Farbe  an,  welche  beim  fortgesetzten  Erhitzen  verschwindet 
Barythydrat  und  Bleioxyd  bringen  dieselbe  Reaction  hervor.  Mit 
schwefelsaurem  Kupferozyd  verhindert  es,  wie  eine  so  grofse  Anzahl 
organischer  Verbindungen,  die  Fällung  des  Oxyds  durch  Kali;  die  Flüs- 
sigkeit wird  vielmehr  dadurch  tiefblau  gefärbt.  Salpetersaures  Queck- 
silberoxydul wird  zu  metallischem  Quecksilber  reducirt. 

Durch  Verdunsten  einer  wässerigen  oder  weingeistigen  Lösung  er- 
hält man  Krystalle,  welche  zum  monoklinometrischen  System  gehören, 
von  der  Combination; 

00  P 0P  + P-  QßPoO 

Die  spitzen  Winkel  00  P,  durch  welche  die  Ortbodiagonale  gebt, 
betragen  66%°. 

Das  Glycocoll  verbindet  sich,  wie  der  Harnstoff,  mit  Säuren,  Ba- 
sen und  Salzen , so  dass  es  nicht  streng  als  eine  organische  Basis  be- 
trachtet werden  darf.  Die  Verbindungen  mit  den  stärkeren  Säuren 
können  erhalten  werden,  indem  man  Hippursäure  mit  den  freien  Säuren 
kocht;  die  Benzoesäure  scheidet  sich  ab,  und  das  Glycocoll  bleibt 
mit  den  Säuren  vereinigt.  Dabei  werden  2 Aequivalente  Wasser  aufge- 
nommen. 
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! Aeq.  krystal lisi rle  Hippursäure  CigHB  ^ Oe 
2 Aeq.  Wasser H2  02 

CjgHuN  Og 

1 Aeq.  krystallisirte  Benzoesäure  c,A  o4 
1 Aeq.  krystallisirtes  Glycocoll  C4  HSN  04 

^18^11  ^Os 

Bei  der  Verbindung  mit  den  Säuren  nimmt  das  Glycocoll  dann 
meistens  noch  Wasser  auf. 

Die  essigsaure  Verbindung,  Gl  HO  -j-  HO  . A -f-  HO,  erhält  man 
durch  Auflösen  von  Glycocoll  in  Essigsäure  und  tropfenweisem  Zufiigen 
>on  Alkohol,  bis  die  Lösung  sich  trübt;  bei  fortschreitender  Krystalli- 
sation  wird  der  Zusatz  von  Alkohol  vermehrt. 

Ebenso  erhält  man  durch  Weinsäure  und  Palmitinsäure  unmittel- 
bar die  entsprechenden  Salze.  Die  Versuche,  aus  Benzoesäure  und  Gly- 
cocoll die  Hippursäure  zu  regeniren,  misslangen  bis  jetzt,  was  sich  dar- 
aus erklärt,  dass  beide  Verbindungen  im  krystaliisirten  Zustande,  in 
welchem  sie  angewendet  werden  müssen , zwei  Aeq.  Wasser  mehr 
einschliefsen , als  die  Hippursäure.  Die  salpetersaure  Verbindung  s.  u. 

Die  Verbindungen  mit  den  schwächeren  Säuren  werden  durch 
unmittelbares  Zusammenhängen  des  in  Wasser  gelösten  Glycocolls  und 
drr  Säuren  erzeugt;  ebenso  können  auch  die  starken  Säuren  mit  dem- 
selben verbunden  werden  Die  auf  diese  Weise  dargeslellten  Salze 
>iud  bei  einer  und  derselben  Säure  oft  sehr  zahlreich  und  unterscheiden 
sich  in  ihrer  Zusammensetzung  von  einander  durch  verschiedene  Men- 
gen der  Basis  oder  des  Wassers,  welches  sie  aufgenommen  haben. 

Mit  der  ChlorwasserslofTsäure  vereinigt  sich  das  Glycocoll  bei 
Zerlegung  der  Hippursäure  durch  jene  Säure  zu  G1HO  + HGI.  Die 
Verbindung  bildet  lange,  durchsichtige  Prismen  von  starkem  Glanze, 
welche  an  der  Luft  Wasser  anziehen  und  zerfliefsen,  aber  über  Schwe- 
felsäure sich  lange  Zeit  unverändert  erhalten.  Sie  schmecken  schwach 
sauer  und  zusammenziehend,  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  Weingeist, 
wenig  in  absolutem  Alkohol.  — Setzt  man  Chlorwasserstoffsäure  zu  ei- 
ner kalten,  wässerigen  concentrirten  Glycocolllösung  und  fügt  sodann 
Alkohol  hinzu,  so  setzen  sich  nach  und  nach  grofse,  regelmäfsige,  durch- 
sichtige Krystalle  ab,  welche  angenehm  sauer-süfs  schmecken  und  Lack- 
mus röthen.  Sie  bestehen  aus  2 Gl-J-HGI-j-HO.  Durch  Verdampfen  der 
Lösung  über  Schwefelsäure  erhält  man  Krystalle,  welche  rhombische 
Prismen  von  93°  und  87°  darslellen.  Sie  sind  luftbeständig.  Durch 
Vermischen  der  wässerigen  Lösungen,  oder  durch  Hinüberleiten  von 
gasförmiger  Chlorwasserstoffsäure  über  erwärmtes  Glycocoll  bekommt 
man  im  letzteren  Falle  unter  Wasserausscheidung  verschiedene  Verbin- 
dungen, welche  zusammengesetzt  sind  nach:  2 (Gl  HO)  + H Gl ; 3Gl-f- 
2HGI  + 2HO;  3 Gl  -f-  2HGI  -f-  HO.  Diese  Verschiedenheiten  werden 
wahrscheinlich  zum  Theil  durch  die  verschiedenen  Temperalurgrade  her- 
vorgerufen, bei  denen  die Kryslallisation  stattfindet  — MilSchwefelsäure 
bildet  das  Glycocoll  ebenfalls  zahlreiche  Verbindungen;  Horsford  er- 
hielt eine  wasserfreie:  Gl,  S03'),  in  langen  dünnen  Prismen  mit  gera- 


*)  Bei  der  Analyse  wurden  jedorli  l,H  Proc.  Wa*»er*toff  mehr  gefunden  , aU  der 
Berechnung  nach  hätte  erhallen  werden  niiiv.eii,  wodurch  die  Formel  noch  111191- 
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den  Endflächen  anschließende,  indem  er  die  alkoholische  Lösung  lang- 
sam mit  Schwefelsäure  vermischte.  Durch  Kochen  der  alkoholischen 
Lösung  mit  Schwefelsäure  scheint  sich  die  wasserhaltige  Verbindung 
Gl,  S03-j-II0  zu  erzeugen. 

Aus  einer  mit  Wasser  verdünnten  alkoholischen  Losung  des  Glr- 
cocolls,  mit  Schwefelsäure  im  Ueberschuss  versetzt , krvstallisiren  nach 
24  Stunden  rechtwinklige  Prismen,  deren  Form  selbst  ein  grofserUeber 
schuss  von  Schwefelsäure  nicht  ändert;  sie  schmecken  und  reagiren  saun 
und  verändern  sich  nicht  an  der  Luft.  Sie  bestehen  aus  3 (GlHO)-(- 

2 (HO.SOj);  durch  Verschiedenheit  der  Concentration  oder  der  Tem- 
peratur  entstehen  aufser  diesen  Salzen  noch  3 Gl,  2 S03  -f-  HO,  uni) 

3 (Gl  HO),  2 SO,  + HO. 

Die  Verbindung  mit  der  Oxalsäure:  G1,C503+H0,  welche  wa«el- 
litartig  krystallisirt , erhält  man  durch  Kochen  der  Ilippursäure  mit 
freier  Oxalsäure;  sie  wird  aus  der  wässerigen  Lösung  durch  Alkohol 
ausgeschieden. 

Unter  den  Verbindungen  mit  Basen  sind  wenige,  welche  sich  so 
charakteristisch  verhalten,  wie  die  mit  den  Säuren.  In  verdünnter  Kali- 
lauge löst  sich  das  Glycocoll  und  erstarrt  sodann  beim  Abdamplrn 
im  Wasserbade  zu  langen,  feinen  Nadeln,  welche  beide  Bestandteile 
enthalten.  Sie  zerfliefsen  leicht  an  der  Luft  und  reagiren  stark  alka- 
lisch. Ebenso  vereinigt  sich  dasGlycocoll  unmittelbar  mitBarythnlrat 
Die  Verbindung  mit  Kupferoxyd  wird  dargestellt  durch  Kochen  von 
Glycocolllösung  mit  Kupferoxydhydrat.  Die  Flüssigkeit  wird  heifs  fil- 
trirt  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einem  Gewebe  von  prächtig  blauen 
Nadeln.  Aus  einer  concentrirlen  wässerigen  Lösung  fällt  absoluter  Alko- 
hol die  ganze  Menge  der  Verbindung.  Auch  durch  Vermischen  einer 
Lösung  von  Glycocoll  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  Kali  und  Hin- 
zufügung von  Alkohol  kann  das  Salz  dargeslellt  werden.  Es  ist  sehr 
löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol ; durch  Kohlensäure  wird  es  nicht 
zerlegt.  Bei  100°—  120°  getrocknet  verliert  es  ein  Aeq.  Wasser  und 
besteht  dann  ans  C4H4NO,.CuO.  Im  krystallisirten , wasserhaltigen 
Zustande  enthält  es  7,8  % Wasser  und  34,6%  Kupferoxyd. 

Die  Verbindung  mil  Bleioxyd,  dargeslellt  durch  Kochen  von  Glr- 
cocoll-Lüsung  mit  Bleioxyd  und  Abdampfen  der  Flüssigkeit,  oder  Hin- 
zufügen  von  Alkohol  erscheint  in  schönen  farblosen,  dem  Qnecksilber- 
cyanid  nicht  unähnlichen  Nadeln.  Sie  werden  durch  die  Kohlensäure 
zerlegt  und  bestehen  aus  C4H4N03. PbO  + HO.  Bei  120°  hat  die  Ver- 
bindung ihr  Krystallwasser  verloren. 

Mit  Silberoxyd  vereinigt  sich  das  Glycocoll  sehr  leicht,  jedoch  ist 
es  schwierig,  die  Verbindung  von  constanter  Zusammensetzung  zu  erhal- 
ten. Beim  Kochen  mit  Silberoxyd,  Filtriren  und  Trocknen  der  zahl- 
reich gebildeten  Kryslalle,  bei  110°,  fand  Boussingaull  die  Zusam- 
mensetzung der  Formel  C4H4N03.Ag0  entsprechend.  — Endlich  ver- 
bindet sich  das  Glycocoll  auch  mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Salzen 
Sie  entstehen  durch  unmittelbares  Zusammenbringen  der  Lösungen  der- 
selben mit  der  des  Glyeocolls  und  Abdampfen  der  Flüssigkeiten.  t* 
sind  auf  diese  Weise  hervorgebracht  worden  die  der  alkalischen  Chlo- 
ride: GI-J-KGI,  welches  in  feinen  an  der  Luft  zerfliefsenden  Nadeln 
krystallisirt,  die  Verbindung  des  Chlornatriums,  und  die  des  Chlorbaryums 
Gl  -f-  BaGl  -f-  2HO,  welche  in  schönen  Krystallen  des  rhombischen  Systems, 
von  der  Combination  oo  P.  P oo  . oo  P oo  anschiefst.  Sie  sind  in  Was- 
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ser  leicht,  nicht  in  Alkohol  löslich  und  luftbeständig.  Mit  Platinchlorid 
bildet  das  Glycocoll  eine  in  kirschrothen  Krystallen  anschiefsende  Ver- 
bindung. Sie  besteht  aus  Gl  -f-  PtGI2-f-  2 HO,  und  verwittert  an  der 
Luft.  Ebenso  entsteht  mit  Zinnchlorid  eine  krystallisirbare  Verbin- 
dung. Mit  cblorwasserstoflsaurem  Berberin  bildet  das  Glycocoll  schön 
orange  gefärbte,  feine  nadelförmigeKrrstalle  C4H4Nt03  + C4aH)gNÖg . 
HGI.  Mit  saurem  schwefelsauren  Kali  crieugt  es  ein  schwefelsaures 
Doppeisalz  in  durchscheinenden  prismatischen  Krystallen;  ebenso  bildet 
sich  eine  Verbindung  mit  saurem  chromsauren  Kali  und  mit  harnsau- 
rem Ammoniak  GIU  -j-  N ff40 . U.  Die  Verbindungen  mit  den  salpeter- 
sauren  Salzen  kann  man  betrachten  als  solche  derGlycocollsalpetersäure, 
oder  als  Verbindungen  des  Glrcocolls  mit  den  salpetersauren  Salzen. 

Braconnot  hatte  bereits  beobachtet,  dass  die  Salpetersäure  das 
Glycocoll  sowohl  in  der  Wärme,  als  in  der  Kälte  ganz  unverändert  auf- 
löse, und  beim  Eindampfen  Kryslalle  liefere.  Diese  bilden  sich  oft  erst 
in  dem  Augenblicke,  wenn  die  concentrirte  Flüssigkeit  geschüttelt  wird, 
und  erzeugen  sodann , von  einem  Punkte  ausgehend , schnell  zahlreiche 
Nadeln,  welche  die  ganze  Flüssigkeit  einscbliefsen ; bei  langsamem  Ab- 
dampfen und  Krystallisiren  bilden  sich  durchsichtige  tafelförmige  Kry- 
stalle,  dem  monoklinonietrischen  Systeme  angehörend.  Dessaignes  er- 
hielt die  Verbindung  unmittelbar  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf 
die  Hippursjiure.  Die  sehr  sauer  und  zugleich  süfs  schmeckenden  Kry- 
stalle  werden  an  der  Luft  nicht  feucht,  sie  bestehen  aus  C4H4fi03, 
HO  -J-HO.NOj.  Die  Krystalle  verlieren,  im  trockenen  Luftstrom  oder 
im  luftleeren  Baume  lange  Zeit  bei  110°  erhitzt,  4%  Procent  an  Ge- 
wicht, doch  unter  gleichzeitig  eintretender  schwacher  Bräunung  (B  o u s - 
singault);  ein  Aeq.  W'asser  würde  6,7  Procenl  betragen. 

Man  hat  die  salpetersaure  Verbindung,  ehe  man  die  des  Glycocoils 
mifc  anderen  Säuren  kannte,  für  eine  gepaarte  Säure  angesehen,  und  sie 
als  Leimzuckersalpetersäure  betrachtet.  Goussingault,  der  sie  auf  eben 
diese  Weise  betrachtete,  machte  bereits  eine  Erfahrung,  welche  zeigt, 
dass  man  ihre  Salze  nur  ansehen  darf  als  Verbindungen  des  Glycocoils 
mit  salpetersauren  Salzen;  denn  er  fand,  dass  dieselben  Verbindungen, 
welche  man  durch  Sättigen  der  Leimzuckersalpetersäure  mit  Basen  er- 
hält, auch  dargesteilt  werden  können  durch  Behandlung  der  Ver- 
bindungen des  Glycocoils  und  der  Basen  mit  freier  Salpetersäure,  und 
endlich  durch  Vermischen  von  Glycocoll  mit  den  entsprechenden  sal- 
petersauren Salzen. 

Die  bis  jetzt  dargestellten  und  untersuchten  Verbindungen  des  Gly- 
cocoils mit  salpetersauren  Salzen  sind  folgende:  salpetersaures  Silber- 
oxyd mit  Glycocoll  unmittelbar  gemengt,  oder  Silberoxyd  in  salpeter- 
saurem Glycocoll  aufgelöst,  oder  Glycocoll-Silberoxyd  mit  Salpeter- 
säure behandelt,  gehen  ein  regelmäfsig  krystallisirbares  Salz,  welches 
hygroskopisch  ist,  und  beim  Erhitzen  stark  detonirt.  Es  besteht  aus 
C4H4N03  -j-  AgO.N05. 

Das  Kalisalz,  GI-f-KO.NOs,  wird  leichterhallen  durch  Vermischen 
von  Glycocoll -Lösung  mit  der  von  Salpeter  und  llinzufiigen  von  Alko- 
hol , wobei  es  sich  in  Krystallen  ausscbeidel.  Es  schmilzt  wie  Salpe- 
ter; ist  nicht  hygroskopisch. 

Das  Kupferoxydsalz , Gl-j-CuO  . NOs  + CuO.HO,  krystallisirt 
io  himmelblauen  Nadeln,  beim  Erhitzen  über  160°  detonirt  es. — ferner 
sind  dargestellt  die  Verbindungen  mit  salpetersaurem  Zinkoxyd  und 

41  * 


Digitized  by  Google 


044  Glycocoll 

snlpetersaurer  Baryterde.  Diese  Salze  sind  besonders  von  Bo  u ssi  n gault 
untersucht  worden. 

Die  Zusammensetzung  des  krystallisirten  und  getrockneten  Glyco- 
colls  wurde  früher  von  Boussingault  tu  C)fiH)sN40,4  angegeben1); 
von  Mulder  zu  C„  H()  Na  07  J).  Nacli  Dessaignes  bekannt  geworde- 
ner Beobachtung  fand  Mulder  die  Zusammensetzung  ( H 10  Og  *), 
welche  procenlisch  mit  der  von  Horsford  gefundenen  iibereiustiinnit, 
nur  das  Aequivalenl  der  Verbindung  verdoppelt.  Auch  Berzelius 
nimmt  dieses  doppelt  so  grofse  Aequivalent  an  4),  wogegen  jedoch  na- 
mentlich die  Verbindungen  mit  den  Chloriden  sprechen. 

Durch  die  anhaltende  Einwirkung  der  Schwefelsäure,  oder  die  des 
galvanischen  Stromes  lässt  sich  aus  dem  Glycocoll  Ammoniak  entwickeln, 
ebenso  durch  die  Einwirkung  von  Kali,  wodurch  jedoch  zugleich  Was- 
serstoff, Cyan  und  Oxalsäure  erzeugt  wird.  Durch  Chlor,  wie  durch 
stärker  oxydirende  Einflüsse,  übermangansaures  Kali,  Salpetersäure, 
wird  eine  stickstofffreie  Säure  gebildet,  welche  Horsford  an  Bant 
gebunden  zusammengesetzt  fand  aus  C3  H,  ( )fi , mit  welcher  Formel  die 
Analyse  jedoch  nicht  ganz  iibereinstiinmte.  Wenn  bei  der  Analyse  des 
Barytsalzes  übersehen  wurde,  dass  Kohlensäure  bei  dem  Darrt  zurück- 
blieb,  so  ist  für  die  an  den  Baryt  gebundene  Säure  eher  die  Formel 
CjBjOj  anzunehmen.  — Durch  die  Einwirkung  eines  Polysulphuret  von 
Kalium  scheint  sich  ein  schwefelhaltiger  Körper  zu  erzeugen. 

Welches  die  wahre  Constitution  des  Glycocolls  sey,  ist  noch  sehr 
zweifelhaft.  Es  lassen  sich  zwar  die  darin  enthaltenen  Elemente  anf 
verschiedene  Verbindungen  zurückführen,  ohne  dass  jedoch  diese  darin 
nachgewiesen  werden  könnten.  So  ist  z.  B. 

CjHtNaOs  + CwH„Oe  = 2(C4H5N04)  oder 
Harnstoff,  */2  Traubenzucker  Glycocoll, 

C13HloOl0  + 4 (NHjCO,)  = 4(C4BäN04)  + 2Hft. 

Rohrzucker,  4 kohlens.  Ammoniak,  Glycocoll; 

indessen  müsste  sich  die  Gegenwart  des  Zuckers,  wie  in  dem  Amygdalin, 
Salicin,  Phloridzin  durch  die  Polarisation  des  Lichtes  nachweisen  lassen. 
Laurent5)  sieht  es  an  als  eine  Amidsäure,  welcher  die  Säure  C4H305 
zu  Grunde  liegt.  Diese  nennt  er  Glycolsäüre,  wonach  dann  das  Glyco- 
coll die  Glycoiamsäure  seyn  würde. 

Am  wahrscheinlichsten  ist  ein  Zusammenhang  mit  der  E'umarsäure, 
oder  einer  dieser  analog  zusammengesetzten  Säure;  das  wasserfreie  Glr- 
cocoll  enthält  nämlich  die  Elemente  des  Ammoniaks  und  der  wasser- 
freien Fumarsäure 

Ammoniak  H3N 

Fumarsäure  C4H  03 

Glycocoll  C4H4N03. 

Auch  ist  es  gelungen,  Ammoniak  aus  dem  Glycocoll  zu  entwickeln, 
aber  nicht  die  Fumarsäure  zu  isoliren. 

Die  Hippursäüre  wie  die  Cholsäure  lassen  sich  nicht  ganz  mit  des 

Kn  Im.  Joum.  XXIV.  174. 

*)  Ihid.  XVI.  1192,  und  .Srlidluintlige  Onderiroekingen.  I.  IN 4*2.  p.  17. 

3)  Erd  in.  Joum.  XXX VIII.  2fM. 

«)  Jahresbericht.  XXVII.  634 

*)  Erd  in.  Joum.  XLV.  S.  170. 
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zusammengesetzten  Aetherarten  vergleichen,  in  denen  der  Aelher  durch 
das  wasserfreie  Glycocoll  vertreten  wird.  Sie  weichen  von  den  gewöhn- 
lichen lusammrngrsrtzten  Aetherarten  dadurch  ab,  dass  sie  selbst  noch 
ab  Säuren  auftrelen  können ; indessen  finden  sich  dafür  Analogien  hei 
•ieni  salicvlsauren  Melhrloxjd  (Gaultheriaöl , s.  d.)  und  dem  lecanorsau- 
rera  Aethyloxyd.  Aber  sie  unterscheiden  sich  wesentlich  dadurch,  dass 
sowohl  wasserfreie  Benzoesäure  (Cl4BäP3)  als  wasserfreie  Cholalsäurc 
(f  jjHjjOg)  mit  wasserfreiem  Glycocoll  (C4B4N03)  die  Hippursäure  und 
Cbolsäure  bilden,  welche  beide  bei  der  Verbindung  mit  Basen  1 Aeq. 
N'asser  abgehen,  was  bei  der  Verbindung  eines  neu  t ral  en  Aelhyloxyd- 
salies  nicht  wohl  denkbar  ist , auch  bei  dem  Gaultheriaöl  nicht  statl- 
findet.  Md. 

Glycyl,  hypothetisches  Batiikal,  syn.  mit  Glyceryl  s. 
G ly  ceri  n. 

Glycyrrhizin,  G I y c i o n , Siifsholzzuckcr,  findet  sich  in  den 
Wurzeln  desSüfsholzes,  Glycyrrhiza  glahra  und  Gl.  ecliinala , so  wie  in 
dem  daraus  bereiteten  Kxtracte,  dem  Lakritzen,  welche  davon  ihren  eigen- 
tümlichen , süfsen,  hintennach  kratzend  biltern  Geschmack  erhalten. 
Formel:  CiSHla06  nach  Vogel;  C36Bj4014  (Lade). 

Nach  Vogel  schlagt  man  einen  heifs  bereiteten  wässerigen 
Auszug  der  Süfsholzwurzcl  durch  essigsaures  Bleioxyd  mit  der  Vor- 
sicht nieder,  dass  das  Salz  nicht  neutral  wird,  wäscht  den  Nieder- 
schlag wiederholt  mit  destillirtem  Wasser  und  zersetzt  ihn,  in  Wasser 
fein  vertheilt,  durch  Schwefelwassersloffgas.  Das  Schwefelblei  bleibt  zu- 
rrst in  der  Flüssigkeit  aufgeschwemmt,  durch  mehrmaliges  Aufkochen 
derselben  gelingt  es  aber,  sie  filtrirbar  zu  machen.  Man  dampft  nun 
vorsichtig  zur  Trockne  ah  und  löst  den  Rückstand  wiederholt  in  abso- 
lutem Alkohol,  nach  dessen  Verdunsten  das  Glycyrrhizin  in  gelben  Stü- 
cken zuriickbleibt , die  auf  Platinblech  erhitzt,  mit  rufsender  Flamme 
ohne  Rückstand  verbrennen. 

Lade1)  stellt  das  Glycyrrhizin  auf  die  Weise  dar,  dass  er  den  mit 
kaltem  Wasser  bereiteten  Auszug  der  Süfsholzwurzcl  einengt,  durch 
Fillrircn  von  einem  sich  dabei  abscheidenden,  grünlichen , stickstoffhalti- 
gen Körper  trennt  und  dann  mit  einer  verdünnten  Säure,  gewöhnlich 
Schwefelsäure  versetzt,  so  lange  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  klebt 
alsbald  zu  einer  braunen,  pecbarligen  Masse  zusammen,  die  sich  durch 
öfteres  Kneten  mit  säurehaltigem , dann  mit  kaltem  reinem  Wasser  von 
Säure  und  anorganischen  Bestandteilen  so  weit  befreien  lässt,  dass  beim 
Verbrennen  auf  Platinblech  höchstens  eine  Spur  von  Asche  bleibt.  Die 
Im  Wasserbade  getrocknete,  spröde  Masse  wird  nun  zerrieben,  in  absolu- 
tem Alkohol  aufgelöst,  die  Auflösung  alsdann  bei  ganz  gelinder  Wärme  abge- 
dampft,  und  dies  einige  Male  wiederholt.  Mat  inan  Schwefelsäure  zur  Fällung 
angewandt,  so  muss  recht  sorgfältig  ausgewaschen  werden,  weil  bei  einem 
Rückhalt  von  Säure  das  Glycyrrhizin  selbst  in  der  Wärme  des  Wasserbades 
schon  zersetzt  wird.  Von  der  Abwesenheit  der  Schwefelsäure  in  dem  nach 
obiger  Methode  dargestcllten  Glycyrhizin  überzeugte  sich  Lade  dadurch, 
dass  er  dasselbe  mit  kohlensaurem  Kalk  glühte,  den  Rückstand  mit  Was- 
ser auslaugte  und  den  Auszug  mit  Chlorhart mm  prüfte,  Ks  konnte  sich 
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indes:  hierbei  Schwefelcalcium  gebildet  haben,  deshalb  ist  diese  Prüfung 
nicht  ausreichend. 

Das  Glycyrrhizin  stellt  nach  dem  Abdampfen  aus  der  alkoholischen 
Lösung  eine  glänzende,  braune,  durchscheinende  Masse  dar,  dieein  bräun 
lieh  gelbes  Pulver  giebt.  Es  zeigt  keine  Spur  von  Kristallisation  und  be 
sitzt  einen  süfsen  hintennach  kratzend  bitteren  Geschmack.  Wie  aus  den 
Obigen  erhellt,  ist  dasselbe  in  Wasser,  besonders  in  kochendem  löslich. 
Die  heifse  Auflösung  gesteht  beim  Erkalten  gallertartig,  ln  Weingeist, 
besonders  in  absolutem,  ist  es  sehr  leicht  löslich,  aber  unlöslich  in  Ael her. 
Die  Lösungen  in  Wasser  und  Alkohol  reagiren  stark  sauer  (Lade)  und 
lassen  sich  durch  reine  Thierkohle  nicht  entfärben.  Eine  Kohle , welchi 
noch  unorganische  Bestandteile  hat,  schlägt  das  Glycyrrhizin  nieder 
und  macht  die  Auflösungen  desselben  geschmacklos.  Zusatz  von  Alkalien 
färbt  die  Auflösungen  tief  gelbbraun  und  befördert  die  Auflöslichkrit 
des  Glycyrrhizins  in  kaltem  Wasser.  Es  scheint  in  der  Wurzel  und  in 
dem  wässerigen  Auszuge  an  Basen  gebunden  zu  seyn,  namentlich  an  Am- 
moniak , welches  sich  bei  Zusatz  von  Kalkhydrat  reichlich  entwickelt. 
Durch  Säuren  wird  es  davon  abgeschieden  und  bei  vermehrtem  Zusati 
derselben  vollständig  niedergeschlagen.  Vogel  hält  die  so  entstandenen 
Niederschläge  für  bestimmte  Verbindungen  mit  der  zugesetzten  Säure. 
Er  fand  in  einem  derselben  7,34  Proc.  Schwefelsäure.  Nach  Lade  haben 
diese  Niederschläge  keine  constante  Zusammensetzung,  die  Säuren  liefsen 
sich  durch  oft  wiederholtes  Waschen  ganz  entfernen. 

Das  Glycyrrhizin  lässt  sich  von  einem  etwaigen  Säuregehalt  durch 
Digestion  mit  Alkalien  nicht  befreien , weil  es  sich  mit  dem  im  Urber- 
sebuss  zugesetzten  Alkali  verbindet.  Aus  kohlensaurem  Kalk,  kohlensau- 
rem Baryt  und  Kali  treibt  es  bei  Digestionswärme  langsam  die  Kohlen- 
säure aus  und  giebt  damit  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol  lösliche  Ver- 
bindungen , die,  wenn  sie  keinen  Lieberschuss  an  Basen  enthalten,  nur 
süfs  schmecken  und  mit  Säuren  keine  Kohlensäure  entwickeln.  Kohlen- 
säure zersetzt  dieselben  nicht.  Die  Blciverbindung  entsteht  durch  Fällen 
einer  Glycvrrhizinlösung  mit  cssigsaurem  Blei.  Der  bei  100°C.  getrock- 
nete gelbe  pulverförmige  Niederschlag  hat  die  Zusammensetzung:  2PhO- 


GkHmOu,  wenn  er  mit  Weingeist  ausgewaschen  war.  Dem  mit  Was- 


ser ausgesüfsten  Niederschlage  entspricht  die  Formel : j 


CaAA, 


(Lade).  Mit  salpetersaurem  Silber-  und  Kupferozyd,  und  mitZinnchlorilr 
giebt  das  Glycyrrhizin  Niederschläge,  welche,  durch  SchwefelwasserstolT- 
gas  zersetzt,  an  kaltes  W'asser  nur  wenig  Auflösliches  abgeben.  Queck- 
silberchlorid erzeugt  keinen  Niederschlag. 

Mit  Salpetersäure  giebt  das  Glycyrrhizin  keine  Picrinsalpetersäurr. 
Kocht  man  einen  wässerigen  Auszug  der  Süfsholzwurzel  bis  zum  Aulhö- 
ren des  Schäumens  mit  Salpetersäure , so  erhält  man  durch  Zusatz  von 
Wasser  einen  gelben  Niederschlag,  der  gehörig  gewaschen,  in  Alkohol 
undAelher  leicht  löslich,  in  W'asser  hingegen  sehr  schwerlöslich  ist,  umi 
demselben  einen  sehr  bitteren  Geschmack  und  saure  Reaction  ertbeilt.  In 
Alkalien  ist  der  Niederschlag  leicht  löslich,  Säuren  scheiden  ihn  aus  der 
Auflösung  unverändert  wieder  ab.  Mit  den  meisten  Metallsalten  giebt 
die  alkalische  Lösung  Niederschläge,  die  aber  ihrer  Löslichkeit  in  der 
Answaschflüssigkeit  halber  keine  constante  Zusammensetzung  haben,  u 

CjgHjjOj,.  Seine  Bildung  aus  dem  Glj- 
liefse  sich  demnach  durch  Substitution  »on  I 


besitzt  die  Zusammensetzung  '-36ttj3v,17 


cyrrhizin  = Cjg  HJ4  0M 
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Aeq.  H durch  1 Aeq.  O und  Hiiuntreten  von  2 O erklären.  Ein  Stick- 
slo(T»ehall  von  0,1  — 0,6  Proc.  wird  von  Lade  für  unwesentlich 

(richtet. 

Das  Gljcjrrbiiin  lässt  sich  durch  Hefe  nicht  in  Gährung  versetzen. 

Auch  aus  dem  Lakritzen  kann  man  nach  der  angeführten  Methode 
Glycyrrhizin  darslellen,  dies  schmeckt  jedoch  mehr  brenzlich  und  weicht 
3uch  in  seinem  Verhalten  von  dem  aus  der  Wurzel  bereiteten  etwas  ab. 
Es  ist  der  wirksame  Bestandteil  des  Siifshoizes  und  Lakritzens,  die  dem- 
selben als  Brustmittel  ihre  Anwendung  verdanken.  Ein  ähnlicher  Stoff 
findet  sich  in  dem  Kraule  von  Abras  praecaLurius.  Wji. 

Gmelinit  (Sarkolith  — Hjdrolith).  Durch  Connel’s 
und  Rammeisbergs  Untersuchungen  dieses  Minerals  hat  es  sich  her- 
aosgestellt,  dass  dasselbe  ein  Chabasil  (s.  d.)  ist,  dessen  Zusammensetzung 
sich  jedoch  durch  einen  überwiegenden  Natrongehalt  auszeichnet.  Hier- 
nach kann  man  den  Gmelinit  einen  Na  t ro  n - Chaba  s i t , den  gewöhn- 
lichen Chabasit  einen  Kalk-Chabasit  nennen.  Die  Krystallform  bei- 
der Mineralien  ist  übereinstimmend.  Die  hexagonale  Pyramide,  verbun- 
den mit  einer  hexagonalen  Säule,  in  welcher  der  Gmelinit  vorkommt, 
ist  durch  Zwillingsverwachsung  entstanden,  wie  Tamnau  nachgewiesen 
hat.  — Die  Art  des  Vorkommens  bietet  keinen  Grund  zur  genetischen 
Verschiedenheit  dieser  Mineralien  dar;  beide  finden  sich  in  den  Blascn- 
ri'iimen  von  Mandelsteinen.  Der  Kalk-Chabasit  wird  bei  weitem  häufiger 
angelroffen  als  der  Natron-Chabasil.  Th.  S. 

Gneus,  (Gneis  — Gneiss).  Diese  Gebirgsart  ist  in  petro- 
graphischer  Hinsicht  nur  durch  ihre  Structur  vom  Granit  verschieden: 
die  wesentlichen  Gemengtheile  sind  in  beiden  dieselben.  Während 
Quarz,  Feldspath  und  Glimmer  im  Granit  zu  einem  krjstailinisch-  k ö r- 
n i ge n Gemenge  verwachsen  sind,  findet  dies  beim  Gneuse  nur  in  Be- 
sag auf  die  ersten  beiden  Statt;  der  Glimmer  aber  tritt  darin  in  paral- 
lelen Lagen  und  Blättchen  auf  und  macht  dadurch  das  Gemenge  zu 
einem  schieferigen.  Die  Quantitäts- Verhältnisse  der  genannten  Ge- 
menglheile  sind  beim  Gneuse  eben  so  verschieden , wie  beim  Granite. 
Anstatt  des  Glimmers  ist  nicht  selten  Hornblende  oder  Talk,  seltener 
Chlorit  oder  Graphit  eingemengt.  Zu  den  accessoriscben  Gemengthci- 
ko  des  Gnruses  gehören  besonders:  Granat,  Turmalin,  Epidot,  Cordie- 
rit,  Andalusit,  Serpentin,  Cjanit,  Schwefelkies,  Magnetkies,  Eisenglanz, 
fitaneisen,  Magneteisen,  Rutil,  Flufsspath.  — Werner  suchte  die 
Parallelstructur  des  Gneuses  durch  die  Annahme  seiner  Bildung  auf 
nassem  Wege  zu  erklären.  Er  stellte  sich  vor,  dass  die  Masse  des 
Gneoses  sich  ehemals  in  wässeriger  Auflösung  befunden  und  sich  daraus 
allmälig  niedergeschlagen  habe,  wobei  die  Glimmerblättchen  sich  parallel 
der  Ablagerungsfläche  legten.  Die  neuere  Geognosie  hat  die  Ünhalt- 
barkeit  dieser  Erklärungsweise  mehrfach  herausgestellt  und  es  unzwei- 
felhaft gemacht,  dass  eine  hohe  Temperatur  ein  wichtiges  Moment  in 
der  Gneusgenesis  ausmachte.  Zahlreiche  Beobachtungen  haben  gelehrt, 
das*  Thonschiefer  an  der  Grenze  von  Granit  und  verwandten  Gesteinen 
•o  einer  mehr  oder  weniger  gneusähnlichen  Gebirgsart  umgewandelt 
*orden  ist.  Es  fragt  sich  jedoch,  ob  allem  Gneuse  eine  solche  oder 
ähnliche  metamorphische  Entstehungsart  beizumessen  s ey. 
Bit  Schichtungs-Verhältnisse  in  den  ausgedehntesten  der  bekanntesten 
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Gneus  Distrikte  (namentlich  Skandinaviens,  Amerika’s  u.  s.  w.)  machen 
es  wahrscheinlich,  dass  mancher  Gneus  ursprünglich  eine  geschmolzene 
Masse  bildete  (s.  Granit),  und  dass  daher  seine  Parallelstructur  keiner 
mechanischen  Ursache  augeachrieben  werden  kann.  Welche  Kraft  es 
aber  gewesen  se^,  die  einen  so  durchgreifenden  Parallelismus  der  Glim- 
merblätter zu  bewirken  im  Stande  war,  darüber  stehen  uns  bis  jetzt  nur 
Hypothesen  zu  Gebote,  zufolge  welcher  man  diese  Kraft  bald  eine  elek- 
trische, bald  eine  magnetische  genannt  hat.  Allerdings  ist  es  nicht  zu 
leugnen,  dass  das  Streichen  der  Gnensschichten  in  manchen  Gegenden 
einen  gewissen  Parallelismus  mit  den  magnetischen  isodjnamen  Linien 
zeigt,  und  dass  senkrecht  oder  doch  sehr  steil  stehende  Gneusschichten 
im  Allgemeinen  weit  häufiger  angetroffen  werden,  als  annähernd  hori- 
zontale. — Naumann  hat  in  neuester  Zeit  zu  beweisen  gesucht,  dass 
die  Parallelstructur  des  Gneuses  in  gewissen  Distrikten  (z.  B.  im  säch- 
sischen Erzgebirge)  durch  Streckung  hervorgebracht  worden  sev. 
Kr  nimmt  nämlich  an , dass  der  damals  noch  weiche  — oder  wie- 
der erweichte  — Gneus  durch  von  unten  auf  ihn  wirkende  Eruptiv- 
massen  bauchförmig  aufgetrieben,  gestreckt  wurde,  als  Folge  welcher 
Streckung  sich  die  parallele  Anordnung  der  Glimmerblätter  denken 
lässt.  Tk.  & 

Gökumif,  (so  genannt  nach  seinem  Fundorte  Gökum  bei  Dan- 
nemora  in  Schweden)  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Murrav  und 
Berzelius  nichts  als  Idokras.  Ob  das  später  von  Thomson1)  ah 
Gökumit  untersuchte  Mineral  identisch  hiermit  sej,  ist  zweifelhaft. 

Tk  S. 

iGölhif  s Brauneisenstein.  Bd.  I.  S.  930. 

Gold.  Chemisches  Zeichen:  Au  (Aurum).  Atomgewicht  = 
1229,415,  nach  der  neuesten  Bestimmung  von  Berzelius. 

Das  Gold  findet  sich  fast  nur  gediegen  (s.  Gediegen)  und  in 
diesem  Zustande  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  durch  Silber  verunrei- 
nigt. Von  natürlich  vorkommenden  goldhaltigen  Verbindungen  kennt 
man  folgende: 

Elektrum  (Silbergold  oder  Goldsilber)  = Au,  Ag. 

Palladgold  (Faules  Gold  — Ouro  poudre)  = Au,  Pd,  Ag. 

Rhodiumgold  (von  Mexico;  nach  Del  Rio)  Au,  Rh. 

Schrifterz  (Tellursilbergold  — Schrifttellur)  = Ag  To  -|-  AusTe3 
Sjlvanerz  (Tellursilberblei  — Weifstellur)  = (Ag, Pb)(TeSb) 

-f  Au2(Te,Sb3). 

Blättererz  (Tellurblci  — Blätterlellur)  = Pb,  Au,Te,  Sb,  S. 
Silberphyllinglanz  (von  Ungarn;  nach  Plattner)  = Sb,  Pb, Te, Ao,S- 
Gediegen  Tellur  und  Tellursilber  sind  häufig  goldhaltig.  Einen 
geringen  Goldgehalt  besitzen  ferner  manche  Schwefelkiese,  Kupfer- 
kiese, Arsenikkiese  und  Blenden.  Ob  das  Gold  in  diesen  letzteren 
in  fein  vertheilter  metallischer  Gestalt  vorkommt  oder  als  Schwe- 
felgold darin  vorhanden  ist,  wurde  bisher  nicht  genügend  ermittelt. 

Reines  Gold  verschafft  man  sich  im  Kleinen  am  leichtesten  durch 
Auflösung  einer  Goldmünze  oder  einer  ähnlichen  Goldlegirung 
in  Königswasser,  Erhitzen  der  Solution  bis  zur  Entfernung  der  darin 


l)  ▼.  Leonhard,  Bronn'*  Jahrbuch,  1833.  S.  430. 
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vorhandenen  Salpetersäure,  Verdünnen  derselben  mit  Wasser,  und  durch 
Fällung  dieser  verdünnten  unreinen  Goldaullösung  mittelst  Eisenvitriol. 
Das  durch  Decantiren  und  Filtriren  erhaltene  Goldpulver  wird  darauf 
mit  cnucentrirter  Salzsäure  digerirt,  gut  ausgewaschen  und  mit  Borax 
und  Salpeter  zu  einem  Regulus  geschmolzen.  Dieses  Verfahren  setzt 
jedoch  voraus,  dass  die  zur  Darstellung  des  Goldes  angewandte  Lrgi- 
riing  nicht  silberhaltig  war;  enthielt  sie  Silber,  so  fällt  auch  das  erhal- 
tene Gold  mehr  oder  weniger  silberhaltig  aus.  L e v o 1 ')  hat  daher 
folgende  von  ihm  auf  ihre  Brauchbarkeit  geprüfte  Methode  in  Vorschlag 
gebracht.  Man  löst  das  unreine  Gold  in  Königswasser  (4  Thle.  Salz- 
säure und  1 Thl.  Salpetersäure,  letztere  von  etwa  20°  Beauine)  auf, 
filtrirt,  um  das  niedergeschlagene  Chlorsilber  zu  trennen,  und  setzt  der 
Flüssigkeit  Antimonchlorür  zu,  welches  vorher  mit  so  viel  Salzsäure  ver- 
mischt wurde,  dass  es  von  dem  das  Goldchlorid  in  Auflösung  haltenden 
Wasser  nicht  getrübt  wird.  Hat  man  zu  wenig  Salzsäure  zugesetzl, 
und  bildet  sich  deshalb  ein  weifser  Niederschlag,  so  kann  dieser  durch 
nachträglich  hinzugefügte  Salzsäure  leicht  wieder  gelöst  werden,  ohne 
dass  ein  Nachtheil  daraus  entstände.  Auf  100  Gwthle.  zu  rcducirendes 
Gold  kann  man  etwa  200  Gwthle.  Antimonchlorür  anwenden.  Nach 
einigen  Stunden  ist  die  Reduction  geschehen , besonders  wenn  man  et- 
nas  erwärmt.  Man  bringt  das  reducirte  Gold  auf  ein  Filter,  wäscht  es 
merst  mit  schwacher  Salzsäure,  dann  mit  Wasser  und  schmilzt  es  in 
einem  irdenen  Tiegel  mit  etwas  Salpeter  und  Borax  zusammen.  Der 
Vorzug  dieser  Methode  vor  der  zuerst  angeführten  besteht  darin,  dass 
las  Antimonchlorür  kein  Silber,  sondern  nur  Gold  metallisch  ausfällt, 
väbrend  durch  Eisenvitriol  beide  Metalle  niedergeschlagen  werden.  — 
)as  nach  der  erstgedachten  Methode  gewonnene  silberhaltige  Gold 
iürfte  dadurch  von  seinem  Silbergehalte  befreit  werden  können,  dass 
aan  es  im  feinzertheilten  Zustande  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  oder 
Vatron  zusammenschmilzt  ®).  — Das  vom  Silber  befreite  Gold  ist 
lets  noch  auf  einen  Gehalt  an  Platin  zu  prüfen.  — Die  charakteristicb- 
leu  Eigenschaften  des  reinen  Goldes  sind  folgende. 

Die  Farbe  des  regulinischen  Goldes  ist  ein  lebhaftes  Gelb,  wel- 
hrs,  als  dem  Golde  eigenthümiieh,  hiervon  seinen  Namen  — Goldgelb 
- erhalten  hat.  In  pulverförmiger  Gestalt  aus  einer  Flüssigkeit  nieder- 
eschlagen  erscheint  das  Gold  braun;  höchst  fein  verlheilte,  in  einer 
lüssigkeit  suspendirte  Goldpartikel  lassen  das  Licht  mit  blauer  Farbe 
urchfallen.  Das  Blattgold  ist,  wahrscheinlich  nach  dem  Grade  seiner 
osplattung,  bald  mit  blauer,  bald  mit  grüner  Farbe  durchsichtig.  Die 
irbige  Durchsichtigkeit  des  Goldes  scheint  erst  einzutreten,  wenn  die 
latte  nur  noch  VW)  Linie  dick  ist 3).  Das  sich  in  Schmelzung  befin- 
ende  Gold  erscheint  von  blaugrüner  Farbe.  Schon  sehr  geringe  Bei- 
lengungen  fremder  Bestandlhcile  sind  hinreichend,  dieFarbe  des  regu- 
nischen  Goldes  merklich  zu  verändern.  Silberhaltiges  Gold  ist  blasser 
pfärbt,  als  reines.  Kupferhaltiges  Gold  besitzt  einen  mehr  oder  weni- 
er  deutlichen  Stich  ins  Bräunliche  (Tombakfarbene). 

Es  besitzt  einen  rein  metallischen  Glanz,  und  ist  in  hohem  Grade 
aliturfähig. 

')  Echo  du  monde  ft.vant,  1843,  Nro.  29,  und  Dingt,  polyt.  Journ.  Bd.XLI.  S.  232. 
*)  Pettenkofer  in  Dingt,  polyt.  Jnura.  Bd.  UV.  S.  118,  und  iu  borg-  und 
hiittcnui.  Zeitung.  Bd.  VI.  S,  710. 

*)  Ehren  berg  in  Pogg.  Ann.  Bd.  XXIV.  S.  40. 
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Auf  einer  Zcrreifstingsfläclie  leigt  »ich  Jas  Gold  von  hakiger 
Beschaffenheit.  Eine  kristallinische  Anordnung  im  Innern  »einer 
Masse  lässt  sich  nicht  wahrnehmen. 

Das  natürlich  vorkommende  Gold  wird  geritzt  durch  Kalk* 
spath,  rilzt  Steinsalz  und  Grps;  besitzt  also  den  Härtegrad  2.5  der 
mineralogischen  Härtescala  Das  chemisch  reine  Gold  ist  noch  etwa; 
weicher,  aber  doch  stets  härter  als  Blei,  welches  von  Steinsalz  nndGvps 
geritzt  wird,  und  dessen  Härtegrad  daher  mineralogisch  = 1,5  ange- 
nommen werden  kann.  Durch  jede  fremde  metallische  Beimengung 
wird  die  Härte  des  Goldes  erhöht,  ingleichen  durch  Hämmern  und  Aus- 
ziehen desselben. 

Das  Gold  besitzt,  im  Verhältnis»  zu  seiner  geringen  Harte, 
einen  sehr  hohen  Grad  von  absoluter  Festigkeit.  Nach  Mis- 
se he nbroek’s  Versuchen  zerreifst  ein  gegos-ener  Goldstab,  dessen 
quadratischer  Querschnitt  1 Zoll  preufs.  Seite  hat,  bei  einer  Belastiig 
von  21093  Pfd.  Preufs.;  ein  solcher  Stab  aus  gehämmertem  fein-l'm 
Ducalengolde  bestehend,  bei  61759  Pfd  Preufs.;  ein  Golddrath  toi 
1 Q.-Zoil  Preuss.  Querschnitt  bei  07129  Pfd.  Preufs.  Die  beiden  erst« 
Hesullate  wurden  durch  Anwendung  von  Goldstäben  erhalten,  deren  qua- 
dratische Querschnitte  0,17  und  0,10  Zoll  Preufs.  Seite  hatten  und  du 
letztere  bei  Anwendung  eines  0,10  Zoll  Preufs.  im  Durchmesser  halten- 
den Golddrahtes.  Die  Zerreifsungs  - Belastung  fiir  1 Q.-Zoll  Quer- 
schnitt ist  durch  Rechnung  gefunden.  Morveau  fand  dagegen  die  auf 
1 Q.-Zoll  bezogene  absolute  Festigkeit  des  Goldes  nnr  = 31745  Pfd. 
Die  neuesten  Untersuchungen  hierüber  hat  K a rm  a rs  c h *)  angestellt 
Er  bestimmte  die  auf  1 Q.-Zoll  Hannöv.  bezogene  und  in  Hannik. 
Pfunden  ausgedrückte  absolute  Festigkeit  des  Goldes  wie  folgt.  Fein« 
geglühtes  Gold  = 21500;  hartgezogenes  feines  Gold  = 24400  — 
40000 ; geglühtes  14karätiges  Gold  = 83000 — 96700;  dasselbe  hart 
gezogen  = 112300 — 134800.  Hiernach  steht  also  das  1 4karätige 
Gold  in  seiner  absoluten  Festigkeit  etwa  dem  Slabeisen  gleich. 

Das  Gold  besitzt  unter  allen  Metallen  die  gröfste  Geschmei- 
digkeit, sowohl  bei  gewöhnlicher  als  bei  erhöhter  Temperatur 
Aus  1 Gran  Gold  lässt  sich  ein  Draht  von  600  Fufs  Länge  ziehen. 
Das  Blattgold  hat  gewöhnlich  eine  Dicke  von  Vieo'ouo  bis  '/igrun 
Zoll,  -oll  sich  aber  bis  Vj^ouq  Zoll  dick  darstellen  lassen.  Reauomr 
zog  einen  vergoldeten  Silberdraht  so  weit  aus,  dass  das  ihn  um- 
gebende Goldhäutchen  nur  noch  die  Dicke  von  '/i^ooo-ooo  Zoll  besitz; 
gleichwohl  zeigte  sich  dieser  Draht  unter  dem  Vergröfserungsglasr  über- 
all mit  Gold  bedeckt.  Durch  längere  Zeit  fortgesetztes  Hämmern  ver- 
mindert sich  sowohl  die  Weichheit  wie  die  Geschmeidigkeit  HesGoldo- 
durch  Ausglühen  desselben  werden  beide  wieder  vollkommen  hergestellt. 
Jede  Goldlegirung  ist  weniger  geschmeidig  als  reines  Gold.  Höchst 
geringe  Quantitäten  von  Blei,  Wismulh,  Antimon  und  Arsenik  sind 
hinreichend,  dem  Golde  einen  bedeutenden  Theil  seiner  GeschmeMHgkc|l 
zu  rauhen.  Merkwürdigerweise  ist  das  doch  keinesweges  ungeschmei- 
dige Blei  in  dieser  Hinsicht  vom  gröfslen  Einfluss.  Nach  Hatlchelt 
soll  schon  ein  Blei-  oder  Wismuth  Gehaltvoll  0,05Proc.  die  Geschmei- 
digkeit des  Goldes  zerstören.  Geringeren  Einfluss  in  dieser  Beziehung 
als  die  genannten  Metalle  äufsern  : Zink,  Kobalt,  Mangan,  Nickel,  Zinn- 


*)  Mittheil.  de»  Hautior.  Gewerbeverein*  Bll.  I.  S.  57.  und  Bd.  II.  S.  *«• 
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Platin , Kupfer  und  Silber.  In  derselben  Ordnung,  in  welcher  diese 
Metalle  aiifgeführt  sind,  folgen  sie  hinsichtlich  der  Abnahme  jenes  Ein- 
flusses auf  einander.  Durch  eine  Beimischung  von  Silber  wird  die 
Geschmeidigkeit  des  Goldes  am  wenigsten  beeinträchtigt;  durch  eine 
lieimischung  von  Kupfer  schon  etwas  mehr.  Das  letztere  Metall  wird 
jedoch  am  häufigsten,  ja  fast  ausschließlich  zum  Legiren  mit  Gold  ge- 
wählt, einestheils  weil  es  die  Intensität  der  Goldfarbe  weniger  herab- 
lieht  als  Silber  und  anderntheils,  weil  die  Kupferlegirung  härter  als  die 
Silberlegirung,  also  weniger  der  Abnutzung  unterworfen  ist. 

Das  specifische  Gewicht  des  geschmolzenen  Goldes  wird  gewöhn- 
lich zu  19,2,  das  des  gehämmerten  zu  19,3 — 19,4  angegeben.  G.Rose1) 
hat  neuerlich  durch  genaue  Versuche  ermittelt,  dass  das  specifische  Ge- 
wicht des  geschmolzenen  Goldes  zwischen  19,27  und  19,31  liegt,  und 
dass  sich  das  specifische  Gewicht  des  Goldes  durch  Hämmern  und  Pres- 
srn  bis  zu  19,3336  steigern  lässt. 

Io  seinem  W ä rm  es  trahlungs-  Vermögen  steht  das  Gold  etwa 
dem  Silber,  Kupfer  und  Zinn  gleich.  Setzt  man  das  Wärmestrahlungs-Ver- 
mögen  des  Kieurufses=100,  so  ist  das  dieser  Metalle  ungefähr=  12,  das 
des  Kisens  — 15  und  das  des  Quecksilbers  undßleies=20.  — Die  spe- 
cifische Wärme  des  Goldes  ist  nach  Dulong  nnd  P e t i t =0,0298, 
nach  Regnault  = 0,03244.  — Nach  Despretz’s  Versuchen  hat 
das  Gold  (=  1000)  ein  gröfseres  Wärmeleitungs  - Vermög  en 
als  Platin  (981),  Silber  (973),  Kupfer  (898),  Eisen  (374),  Zink  (363), 
Zinn  (303)  und  Blei  (180).  Das  von  Despretz  zur  Ausmittelung 
dieser  Verhältnisse  angewandte  Verfahren  dürfte  jedoch  keine  grofse 
Genauigkeit  zulassen.  — Nach  Lavoisier  und  La  place  zeigt  das 
Gold  bei  seiner  Erwärmung  von  0°  bis  auf  100°  C.  eine  lineare  Aus- 
dehnung von  %82,  nach  Kllicot  von  l/ia  seiner  Länge  hei  0°.  Es 
dehnt  sich  also  mehr  aus,  als  Eisen  und  Platin,  etwa  eben  so  viel  wie 
Misinulh,  und  weniger  als  Kupfer,  Silber,  Zinn,  Blei  und  Zink.  — 
Der  Schmelzpunkt  des  Goldes  wurde  von  Daniell  = 1102°  C. 
und  bei  einem  anderen  Versuche  = 1163°  C.  gefunden.  Bei  dem  er- 
sten Versuche  wurde  er  mittelst  Platin,  bei  dem  anderen  mittelst  Eisen 
gemessen.  Gujton  Morveau’s  Bestimmung  = 1380°  C.  ist  jeden- 
falls bedeutend  zu  hoch.  Dass  das  Kupfer  einen  etwas  höheren  Schmelz- 
pnokt  besitzt  als  Gold,  davon  sind  die  meisten  Probirer  überzeugt, 
welche  bei  ihren  Arbeiten  in  der  Muffel  und  vor  dem  Löthrohre  die 
Schmelzbarkeit  dieser  Metalle  zu  beobachten  Gelegenheit  haben.  Platt- 
ler1) fand  aber  den  Schmelzpunkt  des  Kupfers  = 1173°  C.  Folglich 
dürfte  üaniell  s erste  Bestimmung  vom  Schmelzpunkte  des  Goldes 
=:  1102°  C.  die  wahrscheinlichste  sevn.  Beim  Uebergehen  aus  seinem 
geschmolzenen  Zustande  in  den  starren  zieht  sieb  das  Gold  mehr  zusam- 
men, als  irgend  ein  anderes  Metall.  Aus  diesem  Grunde  kann  das  reine 
Gold  nicht  zu  Gusswaaren  benutzt- werden.  — Die  Flüchtigkeit  des 
Goldes  bei  höherer  Temperatur  scheint  zwar  gering  zu  seyn,  ist  aber 
unter  gewissen  Umständen  — namentlich  wenn  es  in  Verbindung  mit 
flüchtigeren  Substanzen  erhitzt  wird  — doch  wahrnehmbar.  Nach 
Homberg  wurde  eine  Silberplatte  langsam  vergoldet,  als  man  sie 
über  Gold  hielt,  welches  durch  einen  Brennspiegel  weit  über  seinen 


')  Pogg.  Ann.  Bd.  I, XXIII.  S.  I. 

*)  Anweuduii«  der  erwärmten  Gebliseluit,  von  Merlach,  S.  306. 
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Schmelzpunkt  erhitzt  wurde.  Auch  durch  das  Knallglasgebläse  kann 
Gold  verflüchtigt  werden. 

Das  Gold  ist  fast  ein  eben  so  guter  Leiter  der  Elektricität  wie  das 
Kupfer.  Beide  werden  hierin  nur  vom  Silber  iibertroffen.  Versuche, 
die  Leiluogsfahigkeit  des  Goldes  und  anderer  Metalle  durch  Zahlen  aus- 
zudriicken,  haben  bis  jetzt  gröfstenlheils  zu  wenig  übereinstimmenden 
Resultaten  geführt  *) 

Von  allen  Metallen  besitzt  das  Gold  die  schwächste  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff.  ln  atmosphärischer  Luft  für  sich  erhitzt , scheint  es 
keiner  Oxydation  fähig  zu  seyn.  Starke  elektrische  Schläge  können  Gold- 
dräthe  zu  einem  purpurfarbigen  Pulver  zerstäuben,  und  ein  ähnlich  ge- 
färbter Beschlag  bildet  sich  beim  Schmelzen  des  Goldes  vor  dem  Knall- 
gasgebläse. Ob  dieser  Körper  oxydirtes  oder  nur  fein  vertheiltes  Gold 
ist,  wurde  bisher  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.  Dass  ein  pur- 
purfarbenes Goldoxyd  exislirt,  und  solchenfalls  wahrscheinlich  von  der 
Zusammensetzung  An(),  hat  allerdings  manches  für  sich  (s.  Gold- 
purpur ). 

So  geringe  Verwandtschaft  das  Gold  zum  Sauerstoff  besitzt,  so 
grofse  hat  es  zum  Chlor.  Goldblättchen  in  Chlorgas  gebracht,  werden 
sehr  schnell  in  Chlorgold  umgewandelt.  Flüssigkeiten,  welche  freiet 
Chlor  enthalten,  sind  daher  die  besten  und  — aufser  Solutionen  von 
Brom  — die  einzigen  Auflösungsmittel  für  das  metallische  Gold.  Ara 
leichtesten  löst  sich  dasselbe  in  reinem  Königswasser  oder  ähnlichen 
Gemischen , so  z.  ß.  in  einem  Gemisch  von  Salpetersäure  und  Salmiak 
oder  Kochsalz,  von  Salzsäure  und  einem  salpetersauren  Salze  oder  Chrom- 
säüre  u.  s.  w.  Aber  auch  von  wässerigem  Chlor  wird  es,  besonders 
in  fein  zertbeillem  Zustande,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf- 
genommen. y*.  S. 

Gold,  ßesl  l ni  ni  u n g.  Das  Gold  wird  bei  seiner  quantita- 
tiven Bestimmung  stets  im  metallischen  Zustande  gewogen.  Man  kann 
es  auf  verschiedene  Weise  aus  seinen  Lösungen  reduciren.  Am  gewöhn- 
lichsten pflegt  man  es  als  braunes  metallisches  Pulver  durch  Eisenvitriol 
niederzuschlagen.  Die  Lösung  muss  durch  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  an  ■ 
gesäuert  werden,  damit  sich  kein  basisches  Eisenoxydsalz  absetzen  kann. 
Salpetersäure  darf  die  Lösung  nicht  enthalten,  man  muss  sic  daher  ent- 
weder mit  überschüssiger  Salzsäure  versetzt  abdampfen , oder  so  viel  Ei- 
senvitriol zusetzen,  dass  hierdurch  beim  Erwärmen  alle  Salpetersäure 
zersetzt  wird.  Die  Behauptung  von  Elsner*),  dass  in  der  nach  der 
Fällung  des  Goldes  durch  überschüssigen  Eisenvitriol  zurückbleibenden 
Flüssigkeit  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Zinusesquichloriir  noch  ein 
geringer  Goldgehalt  nachgewiesen  werden  könne , trifft  bei  Beobachtung 
der  angegebenen  Vorsichtsmaafsregoln  nicht  zu. 

Auch  durch  salpetersaurcs  Qnecksilberoxydul  kann  man  das  Gold 
zu  Oxydul  reduciren  und  niederschlagen,  die  Lösung  darf  aber  nicht  tu 
viel  Salpetersäure  enthalten  und  der  Niederschlag  muss  zur  Vertreibung 
alles  etwa  darin  enthaltenen  Quecksilbers  sehr  heftig  geglüht  werden. 
In  den  meisten  Fällen  lässt  sich  Oxalsäure  mit  dem  besten  Erfolge  tur 
Reduction  des  Goldes  anwenden , weil  sie  die  Bestimmung  der  übrigen 


')  Do»«*'*  Keperl.  «I.  IMiy*ik.  B«l,  I.  S.  323. 

l)  Berliner  Gewerbelil,  Bd.  XV.  S.  132. 
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in  <ler  Flüssigkeit  enthaltenen  StofTe  nicht  sehr  erschwert.  Aber  auch  bei 
dieser  Methode  darf  nicht  zu  viel  freie  Salpetersäure  vorhanden  sevn, 
liegen  muss  man  die  Flüssigkeit  stark  mit  Salzsäure  übersättigen,  damit 
sich  nicht  etwa  darin  enthaltene  andere  Metalloxj'de  als  unlösliche  o.xal- 
unre  Salse  niederschlagen. 

Von  den  Alkalien  und  Erden,  sowie  von  Zink,  Eisen,  Kobalt,  Nickel, 
Maugan,Uran,  Titan  und  Chrom,  kann  das  Gold  auf  die  erwähnten 
Weisen  oder  durch  Schwefelwasserstoff,  welches  man  in  die  kalte  Lösung 
leitet,  vollständig  getrennt  werden,  da  diese  Körper  in  stark  sauren  Lö- 
sungen durch  Schwefelwasserstoff  nicht,  das  Gold  aber  vollständig  ge- 
lallt wird. 

Auch  bei  Gegenwart  von  Kupfer,  Wismuth,  Cadmium  und  geringen 
Mengen  von  Blei  lassen  sich  die  früher  erwähnten  Methoden , mit  Aus- 
nahme des  Schwefelwasserstoffs  in  sauren  Lösungen  anwenden. 

Als  Schwefelmelalle  kann  man  diese  Substanzen  von  dem  Golde 
trennen , wenn  man  die  Flüssigkeit  concentrirt,  mit  Ammoniak  und 
Schwefelammonium  stark  übersättigt,  bis  zur  vollständigen  Lösung  des 
Schwefelgoldes  bedeckt  stehen  lässt  und  abfiltrirt  Die  Lösung  wird  dann 
mit  verdünnter  Salzsäure  übersättigt,  und  dadurch  alles  Gold  als  Schwe- 
fdgold  gefällt.  Silber  kann  natürlich  in  einer  salzsauren  verdünnten 
Lösung  uicht  vorhanden  sejn.  S.  übrigens  Goldscheidung.  Von 
Quecksilber,  sowie  von  Schwefel,  Selen  und  Phosphor,  lässt  sich  das 
Gold  durch  Glühen  befreien.  Von  Platin  und  Iridium  trennt  man  es 
entweder  durch  Versetzen  der  Lösung  mit  Alkohol  und  Chlorkaliuin 
oder  Ammonium  und  Abfiltriren  der  entstehenden  Platindoppelverbindun- 
gen  oder  durch  Fällen  des  Goldes  mittelst  Eisenchloriir,  welches  das  Platin 
nicht  reducirt. 

Von  Zinn,  Antimon,  Arsen  und  Tellur  lässt  sich  das  Gold  wohl  aut 
besten  trennen,  wenn  manüberdie  in  einer  Röhre  erhitzten  Verbindungen 
Chlor  leitet,  welches  flüchtige  Chlormetalle  bildet  und  das  Gold  je  nach 
der  angewandten  Temperatur  mit  mehr  oder  weniger  Chlor  verbunden 
mriicklässt,  oder  durch  Abtreiben  auf  der  Kapelle.  V. 


Gold,  Gewinnung.  Man  gewinnt  das  Gold  im  Grofsen 
hauptsächlich  auf  folgende  verschiedene  Arten:  1)  durch  Auswaschen 
des  Goldes  ans  dem  Goldsande,  2)  durch  Extraction  mittelst  Quecksil- 
ber aus  dem  Goldsande,  3)  durch  Verschmelzung  goldhaltiger  Erie.  — 
Das  Auswaschen  des  Goldes  aus  dem  Goldsande,  wie  es  am 
Gral  und  in  vielen  anderen  Gegenden  ausgeführt  wird,  ist  ein  reiu  me- 
chanischer Process,  dessen  nähere  Betrachtung  daher  hier  übergangen 
"«den  kann.  — Die  Extraction  des  Goldes  mittelstQueck- 
‘d her 'aus  dem  Goldsande  geschieht  in  sogenannten  Gold-  oder 
Quick-Mühlen.  In  diesen  Mühlen  (deren  Constniclion  man  in  Schee- 
'cr’s  Metallurgie  Bd.  1.  S.  123  und  124  angegeben  findet)  wird  der 
durch  einen  Wasserstrom  aufgeschwemmt  erhaltene  und  bewegte  gold- 
bdlige  Sand  in  möglichst  vielfache  Berührung  mit  Quecksilber  gebracht, 
"dchesdie Goldpartikel  desselben  in  sich  aufnimmt.  Dasauf  solche  Weise 
erhaltene  goldhaltige  Quecksilber  wird  in  doppelte  Zwillichbcutel  ge- 
eilt, durch  die  das  Quecksilber  abläuft,  während  ein  quecksilberhaltiges 
Amalgam  — dessen  Quecksilbergehalt  durch  Auspressen  vermindert 
"erden  kann  — im  Beutel  zurückbleibt.  Durch  Ausglülien  dieses 
Amalgams  erhält  man  das  Gold  in  mehr  oder  weniger  vcrmeiniele 


654  Goldbromid.  — Goldchlorid. 

Zustande.  — Die  Verschmelzung  goldhaltiger  Erze  iur  Gol< 
gcwinnung  wird  im  Allgemeinen  auf  ganz  analoge  Weise  ausgrftihr 
wie  die  Verschmelzung  silberhaltiger  Erze  zur  Silbergewinnung  | 
Silber,  Gewinnung).  Sind  die  Golderze  nicht  zugleich  silberha 
tig,  so  erhält  man  nach  dem  Abtreiben  des  goldhaltigen  Bleies  rein 
Gold;  führen  sie  dagegen  auch  Silber  bei  sich,  so  besteht  das  Pro<lu 
des  Ablreibe-Proresses  in  einem  silberhaltigen  Gold  oder  goldhaltig* 
Silber.  Letzteres  ist,  da  die  meisten  derartigen  Erze,  gewöhnlich  b 
deutend  mehr  Silber  als  Gold  enthalten,  am  häufigsten  der  Fall.  B 
fast  jeder  Verschmelzung  goldhaltiger  Erze  kommt  es  daher  zuletzt  dz 
auf  an,  das  Gold  aus  einer  Silber-Gold-Legirung  abzuscheiden.  Di 
bewerkstelligt  man  durch  die  sogenannte  Goldscheidung  (s.  d ) ai 
zwar  vorzugsweise  durch  die  Goldscheidung  mittelst  Schwefelsäure. 

Tk.  & 

G O 1(1  b roni  1(1.  Brumidum  auricum,  Au2Br3  bildet  sich  bei  <i> 
Einwirkung  von  wässrrigem  Brom  auf  Gold.  Am  besten  erhält  man  i 
durch  Auflösen  von  Gold  in  einem  Gemisch  von  BromwasserstofTsaui 
und  Salpetersäure  und  Verdampfen  der  Lösung,  wo  eine  dunkrlroll 
Salzmasse  zuriickbleibt,  die  durch  höhere  Temperatur  in  metallisches  G«i 
und  Bromdampf  zerlegt  wird.  Mischt  man  eine  Goldchloridlösun«  m 
Bromwasserstoffsäure,  so  färbt  sieb  die  Lösung  dunkelroth,  indem  si< 
Goldbromid  bildet,  von  dem  man  die  Salzsäure  abdestilliren  kann.  Hirn 
sieht  Wilson  einen  Beweis,  dass  die  Lösung  Goldbromid  und  aid 
bromwasserstoflsaures  Goldoxyd  enthalte,  weil  inan  sonst  annrhmc 
müsse,  die  stärkere  Salzsäure  werde  durch  die  BromwasserslofTsäure  ifl 
drängt.  Die  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  WasserstofT  ist  aber  grök 
als  die  des  Broms,  deshalb  eignet  sich  ersteres  denselben  an,  währca 
letzteres  an  das  Gold  tritt 1).  Schüttelt  man  die  Bromgold-  und  Saluäun 
haltige  Lösung  mit  Aether,  so  nimmt  dieser  ersteres  auf.  Das  Goldbn 
mid  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  1 Thl.  färbt  5000  Thle  Wasser  aoe 
deutlich  roth.  Es  hat  in  allen  seinen  Eigenschaften  die  gröfste  Ark 
liclikeit  init  dem  Goldchlorid  und  bildet  wie  dieses  mit  anderen  Bros* 
reu  entsprechende  Verbindungen,  in  denen  der  Bromgebalt  desGoldbr# 
mids  3mal  so  grofs  ist,  als  der  der  Bromüre.  Sie  sind  von  B o n sdorlf’ 
untersucht  worden.  Die  meisten  sind«  dunkelroth  und  wasserhaltig.  Ui 
Kaliumdoppelsalz  verwittert  an  der  Luft,  wird  fleischroth,  löst  sich  aud 
in  diesem  Zustande  in  absolutem  Alkohol  und  krystallisirt  daraus  io  «za 
serfreien  rollten  6seitigen  Prismen.  V 

Goldchlorid.  Chloridum  auricum,  Au2GI3.  Es  bildet  «d 
leicht,  sowohl  bei  der  Einwirkung  von  Chlorgas,  wie  von  wässerijB 
Chlor  auf  Gold,  ganz  frei  von  überschüssiger  Säure  erhält  man  es,  »'<* 
man  Goldchloriir  mit  Wasser  kocht,  wobei  jenes  sich  sehr  schnell  in  ^ 
tallisches  Gold  und  Goldchlorid  zerlegt.  Die  Lösung  ist  in  concentrin« 
Zustande  braunroth,  in  verdünntem  rothgelb,  rötbet  I.aknuis  und  licler 
beim  Verdampfen  dunkelrolhe  Krystalle.  Am  gewöhnlichsten  stellt  ra* 
diese  Verbindung  dar  durch  Auflösen  von  Gold  in  einem  Gemisch 
Salz-  und  Salpetersäure.  Hat  man  einen  hinreichenden  Ueberschuss 
Salzsäure  angewandt,  um  nicht  allein  alle  Salpetersäure  zu  zersetzen, 


')  Berzeliu»'  Jahresli.  X\.  108. 

*)  Pogg.  Aon.  XVII.  ‘161  und  XXXIII.  64. 
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dem  dass  auch  noch  freie  Salzsäure  in  der  Flüssigkeit  bleibt,  so  erhält  man 
durch  Concentriren  und  Abkühlen  der  Lösung  leicht  lange  hellgelbe  Na- 
deln von  saurem  Goldchlorid,  die  an  trockner  Luft  sich  nicht  verändern, 
io  feuchter  aber  leicht  zerfliefsen.  Erwärmt  man  dieses  Salz  selbst 
nur  im  Wasserbade,  so  schmilzt  es,  verliert  leicht  den  gröfsten  Theil  der 
überschüssigen  Säure  und  wird  dunkel  braunroth,  woraufes  beim  Erkalten 
tu  einer  rubinrothen,  blättrig  kristallinischen  Masse  erstarrt,  die  aber  stets 
noch  etwas  freie  Säure  enthält;  sucht  man  diese  durch  stärkeres  Erwärmen 
vollständig  zu  verflüchtigen  , so  fängt  gleichzeitig  Chlor  zu  entweichen 
an  und  es  bildet  sich  Chlorür,  iudem  die  Zersetzung  des  Chlorids  schon 
bei  einer  kaum  etwas  höheren  Temperatur  beginnt,  als  zur  Verflüchti- 
gung der  letzten  Antheile  von  Säure  erforderlich  ist. 

Bei  stärkerem  Erhitzen,  etwa  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinns,  ent- 
weichen 2 Aeq.  Chlor  und  es  entsteht  gelbweifses  Chlorür,  bei  noch 
wenig  gesteigerter  Temperatur  zerlegt  sich,  unter  Verflüchtigung  des  letz- 
ten Aulheiles  Chlor,  auch  diese  Verbindung  und  reines  Gold  in  Form 
einer  bräunlich  gelben  schwammigen  Masse  bleibt  zurück.  Die  vollkom- 
men neutrale  Lösung  setzt  nach  langer  Zeit  selbst  im  Schatten , schneller 
aber  in  der  Sonne,  auch  in  verschlossenen  Gelafsen  metallisches  Gold  an 
die  dem  Licht  zugekehrten  Seiten  des  Glases  ab , bisweilen  auch  zarte 
Goldflitterchen.  Die  etwas  saure  Lösung  hält  sich  unverändert. 

Das  Goldchlorid  wird  aus  seiner  wässerigen  Lösung  durch 
verschiedene  Körper  leicht  reducirt;  schon  wenn  man  reines  Was- 
lerstoffgas  längere  Zeit  bindurchleitet,  färbt  sie  sich  dunkelroth 
und  beim  Erwärmen  fällt  metallisches  Gold  zu  Boden;  dies  ist  jedoch  nur 
bei  der  neutralen  Lösung  der  Fall,  die  saure  wird  nicht  verändert.  Phos- 
phor überzieht  sich  darin  mit  einer  flaut  von  Gold,  Schwefel  und  Selen 
wirken  nur  auf  die  erhitzten  Lösungen  rcducireud  ein.  Die  meisten  Me- 
talle, selbst  Quecksilber,  Silber  und  Palladium  reduciren  das  Goldchlorid; 
mcli  durch  Platin  wird  das  Gold  aus  der  neutralen  Lösung  gefällt,  selbst 
wenn  jenes  zuvor  mit  Salzsäure,  Salpetersäure  oder  Königswasser  erhitzt 
ist;  hat  man  es  aber  in  conc. Schwefelsäure  gekocht,  so  hudel  die  Rcduc- 
lion  nicht  statt,  ebensowenig,  wenn  eine  saure  Goldchloridlösung  ange- 
wandt wird.  Zinn  fällt  zwar  zuerst  einen  Theil  des  Goldes  metallisch, 
später  aber  den  Rest  als  Goldpurpur;  Chroin,  Molybdän,  Titan  fällen  kein 
Gold.  Phosphorwasserstoff,  Arsenwasserstoff  und  Antimonwasserstoff 
schlagen  das  Gold  iui  metallischen  Zustande  nieder  unter  Bildung  von 
Phosphorsäure  und  arseniger  Säure. 

Antimonchlorid  schlägt  aus  sehr  verdünnter  Goldchloridlösung 
las  Gold  als  schön  goldfarbiges  Pulver,  bei  einiger  Concentration 
n deudritischer  Form  nieder.  Die  Lösung  muss  viel  überschüssige 
Salzsäure  enthalten  und  frei  von  jeder  Spur  Salpetersäure  sejn,  damit 
las  sich  bildende  Antimonsuperchlorid  gelöst  bleibe.  Ziimcbloriir  fällt 
ims  Goldcbloridlösungen  braune  gold- , zinn-  und  sauerstoffhaltige  Nie- 
lerscldäge,  Zinnsesquichlorid  lallt  Goldpurpur  (s.  d.).  1 Thl.  Gold  in 
10000  Thln.  Flüssigkeit  gelöst,  wird  hierdurch  noch  als  weinrothe  Fär- 
bung angezeigt  und  ist  selbst  bei  COOOOOfachcr  Verdünnung  noch 
sichtbar. 

Eisenoxydulsalze  fällen  aus  den  Goldcbloridlösungen  das  Gold  als  brau- 
ne» Pulver  und  zwar  um  so  dunkler  von  Farbe  und  feiner  zertlieilt,  je 
'erdünnter  und  kälter  beide  Lösungen  sind.  Giefst  man  die  Eisenvitrioi- 
h>sung  in  die  Goldlösung,  so  bildet  sieb  fast  stets  eine  metallisch  glänzende 
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Haut  von  Gold  auf  der  Oberfläche,  bei  der  umgekehrten  Vermengunj 
jdlegl  dies  nicht  der  Fall  zu  seyn.  Die  Flüssigkeit  muss  mit  Salz-  odei 
Schwefelsäure  hinreichend  angesäuert  werden,  damit  nicht  basisches  Ei- 
senoxvdsalz  sich  dem  Niederschlage  beimengt.  Soll  er  möglichst  fein 
vertheilt  bleiben,  wie  dies  z.  B.  bei  seiner  Anwendung  als  Malergolc 
für  Porcellanmaler  wünschenswert!!  ist,  so  darf  er  nicht  bei  erhöhter  Tem- 
peratur getrocknet  werden,  und  jede  der  Lösungen  muss  mindesten! 
lOOmal  so  viel  wiegen,  als  das  aufgelöste  Gold.  Man  vermischt  diesen 
Niederschlag  mit  l/w  Thl.  basisch  salpetersaurem  Wismulhoxyd  als  Flu« 
und  erzeugt  sich  ein  gröfseres  Volumen  (was  ein  gleichmäfsigeres  Auf- 
trägen mit  dein  Pinsel  erleichtert)  dadurch,  dass  man  noch  eine  dem  Gold 
gleiche  Gewichlsmenge  Quecksilberoxyd  hinzufügt,  welche  bei  dem  Ein- 
brennen verdampft.  Wenn  man  */3  mehr  Eisenoxydulsalz  zur  Fällung  an- 
vvendet,  als  zur  Keduction  des  Goldes  erforderlich  ist,  die  Flüszigkeiten 
stark  mit  Schwefelsäure  ansäuert  und  keine  organischen  Substanzen  indem 
Wasser  vorhanden  sind,  so  wird  alles  Gold  gefällt,  wenigstens  erzeugt 
nachher  zugefügtes  SchwefelwasserstofTwasser  keine  Trübung  inehr. 

Kupferchlorür  in  Salzsäure  gelöst,  fällt  das  Gold  ebenfalls  vollständig 
aus,  salpetcrsaures  Quecksilberoxydul  erzeugt  einen  braunen  flockigen  Nie- 
derschlag , der  beim  Erwärmen  als  sehr  fein  zertbeilles  blauschwarzes 
Goldpulver  »ich  absetzt.  Für  die  Porzellanmalerei  pflegte  man  sonst 
wohl  das  Gold  in  feiner  Vertheilung  auf  die  Weise  darzustellen, 
dass  man  nach  bestimmten  Verhältnissen  die  sehr  sauren  concentrirten 
Lösungen  von  .salpetersaurem  Quecksilberoxydul  und  Goldchlorid  bei  100° 
mit  einander  mengte.  Dieses  Verfahren  ist  aber  derGesundheit  leicht  sehr 
nachtheilig,  bei  der  heftigen  Einwirkung  der  Lösungen  ist  ein  Verspritzen 
und  Ueberschäumen  nur  durch  Vorsicht  zu  vermeiden,  und  aufserdem 
bleibt  leicht  etwas  Gold  gelöst,  wenn  nicht  alle  Verhältnisse  vollkonimm 
richtig  getroffen  sind.  Das  Präparat  ist  nicht  vorzüglicher , als  bei  der 
oben  erwähnten  Fällung  durch  Eisenvitriol.  — Salpetersaures  Silbe rozvd 
fällt  ein  Gemenge  von  Chlorsilber  und  metallischem  Gold , während  die 
Salpetersäure  in  der  Flüssigkeit  bleibt. 

Schwefelwasserstoff  fällt  aus  den  sauren  Goldlösungen  dunkelbraune 
Hocken  von  Goldsnlfid  (AiijSj) , die  Fällung  ist  bei  30000  Verdünnung 
noch  als  bräunliche  F'ärbung  wahrnehmbar,  erst  bei  80000facher  Aer- 
diinnung  kaum  mehr  sichtbar.  Der  Niederschlag  zieht  sich  beim  Trock- 
nen in  der  Wärme  stark  zusammen  und  wird  schwarz.  Unterschweflig- 
saures  Natron,  in  überschüssige  Goldchloridlösung  gegossen,  fällt  Schwe- 
felgold ; Jodkalium  Goldjodür  und  Jod. 

Concentrirlc  Schwefel-,  Phosphor-  und  Arsen -Säure  schlagen  aus 
neutralen  conc.  Goldchloridlösungen  in  der  Kälte  Goldchlorid  nieder, 
beim  Erhitzen  bis  zu  150°  entweicht  Chlor  und  es  entsteht  ein  Gemenge 


von  Chlorür  und  metallischem  Gold. 

Die  Alkalien,  alkalischen  Erden,  sowie  Bittererde  und  Zinkoxyd  in 
unzureichender  Menge  zu  neutralen  Chloridlösungen  hinzugefiigt , ver- 
dunkeln zuerst  nur  die  F'ärbung  der  Lösung,  nach  einigen  Stunden  aber 
bildet  sich  ein  rothgelber  Niederschlag  von  Goldoxydhydrat,  das  aber  stets 

foldchlorid  - und  goldoxydalkalihaltig  ist.  In  der  überstellenden  Flüssig- 
eit  sind  aufser  dem  unzersetzten  Goldchlorid  die  Doppelverbindungen 
der  basischeren  Chlormetalle  mit  dem  Goldchlorid  enthalten.  Im  Uebcr- 
schuss  angewandt,  fällen  sie  in  der  Kälte  langsam,  in  der  Hitze  sogleich 
einen  Theil  des  neutralen  Goldchlorids  als  Goldoxyd,  die  Bittererde 
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Jas  Zinkoxjd  Goldoxydhydrat.  Die  Niederschläge  lassen  sich  durch  Aus- 
waschen nicht  vollständig  von  den  Fällungsmitteln  befreien;  auch  ldeibt 
fin  Theil  des  Goldchlorids  als  Doppelverbindung  gelöst.  Wenn  die 
Chlnridlösung  sehr  salzsäurehaltig  ist,  so  dass  sich  viel  Chlormetall  bildet, 
•o  kann  selbst  alles  Gold  als  Doppelverbindung  gelöst  bleiben.  Kinfach 
and  doppelkohlensaures  Natron  fällen  das  Goldchlorid  in  der  Kalle  nicht, 
ältigt  man  aber  genau  mit  kohleusauretn  Salt  und  kocht,  so  fällt  der 
jröfsle  Theil  des  Goldoxyds  nieder;  den  Rest  kann  mau  dadurch  nieder- 
cblagen,  dass  man  mit  etwas  kohlcnsaurem  Natron  übersättigt  und  in  der 
Tue  mit  Schwefelsäure  neutralisirt.  Ammoniak,  kaustisches  wie  kohlen- 
aures,  lallt  aus  Goldchloridlösung  Knaligold,  es  bleibt  dabei  um  so  mehr 
iold  in  Auflösung,  je  mehr  Ammoniak  angewandt  und  je  gröfser  die 
lenge  des  gebildeten  Salmiaks  ist. — Phosphorsaures  Natron,  Ferrocyan- 
md  Ferridcvankalium  fällen  die  Goldlösungen  nicht. 

Viele  organische  Stoffe  reduciren  das  Goldchlorid  mm  Theil  zu  me- 
allischein  Gold,  mm  Theil  verbinden  sic  sich  mit  dem  Oxvd  zu  rothen 
Mündungen.  — Oxalsäure  schlägt  im  Dunkeln  langsam,  schneller 
m Licht,  und  in  der  Wärme  alles  Gold  aus  der  Goldchloridlösung 
fltcr  Kohlensäurebildung  nieder.  Viele  andern  organischen  Säuren  und 
iloffe  bilden  damit  in  der  Kälte  unlösliche  rothe  Verbindungen,  reduciren 
» aber  in  der  Wärme  zu  Metall.  Die  dabei  entstehenden  Producte 
ind  nicht  näher  gekannt.  Leinwand,  Wolle,  Seide,  Epidermis,  Horn 
üben  sich  damit  im  Lichte  purpurroth,  die  entstandenen  Verbindungen 
ind  in  Cjankalium  löslich;  man  kann  daher  auf  der  Haut  oder  aufLcin- 
'and  mit  Goldchlorid  erzeugte  Flecke  durch  Cyankaliumlösung  hinweg- 
chmen.  Bei  Zusatz  von  Kalilauge  fällen  fast  alle  organischen  Substanzen 
«Gold  als  schwarzes  Metallpulvcr  vollständig,  auch  Wärme  beschleunigt 
tesc  Reaction.  Man  hat  deshalb  die  Anwendung  von  Goldchloridlösung 
»geschlagen , um  zu  erkennen,  ob  ein  Wasser  organische  Bestandtheile 
ithalte  oder  nicht1).  ( Du p as qu ie r. ) 

Aetber  löst  in  der  Kälte  ganz  neutrales  Goldchlorid  ohne  Verände- 
*ng  auf,  bei  100°  oder  im  Sonnenlicht  rcducirt  sich  die  Lösung.  Wird 
tauf  gut  polirtem  Stahl  oder  Eisen  aufgclragcn,  so  verfliegt  der  Aethcr 
o<l  es  entsteht  eine  diinne  aber  schön  aussehende  glänzende  Vergoldung. 

V. 

Goldchlorid - Doppelsalze.  Das  Goldchlorid  bildet  mit  den 
■bloriiren  der  meisten  Metalle  Doppelsalze,  in  denen  sich  sein  Chlorge- 
alt  tu  dem  der  letzteren  wie  3 : 1 verhält.  Man  stellt  sie  am  besten 
» durch  Verdunsten  der  gemischten  Lösungen.  Im  krystallisirtcn  Zu- 
ande  sind  sie  meist  orangengelb  und  wasserhaltig , durch  \ erwittern 
»den  sie  hlassgelb,  im  wasserfreien  Zustande  aber  erscheinen  sie  meist 
lensiv  rolh. 

Goldchlorid-Chlorammonium,  NH^Gl  + Auj€l3  -f-  2 aq., 
1 ein  in  goldgelben  durchsichtigen  Nadeln  krystallisirendes  Salz,  was  an 
»Luft  leicht  verwittert,  beim  raschen  Erwärmen  zu  einer  rothen  Flüssig- 
st schmilzt,  und  dabei  Chlor  und  Salmiak  zuletzt  vollständig  verliert.  Bei 
»sichtigem  Erhitzen  kann  man  das  Schmelzen  vermeiden  und  das  Gold 
>n  der  Form  der  Krvstalle  zurückbehalten.  Wird  dieses  Salz  in  heifser 
dpetersäure  gelöst,  so  erhält  man  beim  Abküblen  gelbe  Krjstalle,  den 

')  tottm.  d.  Chi  in.  et  d.  Phenn.  J.  Ser.  XIII.  S.  IM.  — Phenn.  Cenü-nlbl.  IMS. 

& 314  und  IM7.  S.  447. 
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vorher  beschriebenen  ähnlich , beim  weiteren  Verdampfen  erstarrt  di 
Flüssigkeit  zu  einer  dunkelrothen  Krystallmasse.  Löst  man  diese  in  ab 
solutein  Alkohol,  so  bleibt  etwas  metallisches  Gold  und  Salmiak  zurüe 
und  aus  der  dunkclrolhen  Lösung  erhält  man  rotbgelbe  Krrstalle,  die  b( 
100°  tief  diiukelrolh  werden,  bei  noch  etwas  höherer  Temperatur  schniel 
zeit.  Die  erstarrte  Masse  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskope  aus  Würfel 
bestehend;  Ammoniak  giebt  damit  einen  bellbraunen  Niedcrschla 
(Johnston). ' 

Goldchlorid  - Chlorbaryum.  Die  Verbindungen  d( 
Chlorbaryums,  Chlorstrontiums,  Cblormagnesiiims,  Cblorcalciiims,  Chlor 
zinks,  Chlorcadmiiims,  Chlorkoballs  und  Chlornickels  mit  dem  Goldchlo 
rid  sind  sämmliieh  gelbe  prismatische  Krystalle,  alle  wasserhaltig,  a 
feuchter  Luft  meist  leicht  zerlliefslich.  Das  Calciiunsalz  enthält  secbi 
das  Magnesiumsalz  zwölf  Aequivalenle  Krvstallwasser;  Fiisenchlorür  red« 
cirt,  wie  bekannt,  das  Goldchlorid  zu  Metall,  wenn  cs  damit  gemeng 
wird. 

Goldchlorid  -Chlorkaliu in.  KCI-pAiijClj  -j-  5 aq.  Di 
Kristalle  dieses  Salzes  verwittern  leicht  und  verlieren  bei  100°  alles Kry 
stallwasser.  Hei  etwas  erhöhter  Temperatur  schmilzt  es,  giebt  dabei  Ch  o 
aus  und  verwandelt  sich  in  Chlorür-Chlorkalium ; dieses  ist  geschmoben 
fast  schwarz,  an  dem  Hände  erscheint  es  braun  und  durchsichtig,  er 
kältet  ist  es  gelb,  Wasser  zerlegt  es  in  Goldchlorid-Chlorkalium  und  me 
tallisches  Gold.  Das  Goldchlorid-Chlorkalium  ist  in  Wasser  und  Alkoho 
sehr  löslich  und  wird  durch  das  Licht  nicht  zersetzt. 

Goldchlorid-Chlornatrium,  NaCI  -)-  AiijClj  -j-  4aq.  verio 
dert  sich  an  der  Luft  nicht  und  schmilzt  leicht  in  seinem  Krvstallwasser 
Das  Lithiumsalz  ist  sehr  zerlliefslich.  V. 

Goltlchlorür,  Choretum  aurosum , Au3GI  wird  erhalten,  wem 
die  Lösung  des  Chlorids  zur  Trockne  verdampft  und  auf  dem  Sandbai 
längere  Zeit  unter  Umrühren  einer  Temperatur  von  180° — 200°ansgeseti 
wird,  bis  sieh  kein  Chlor  mehr  entwickelt.  Hei  höherer  Temperatm 
bleibt  nur  reines  Gold  zurück.  Das  Cblorür  ist  eine  gelblichweifse  Sah- 
masse,  die  durch  kaltes  Wasser  allmälig,  durch  heifses  sogleich  in  Chlo- 
rid und  metallisches  Gold  zerlegt  wird.  Mit  Kalilauge  iibergossen,  bildet 
sich  Goldoxydul  und  Chlorkalium.  V. 

Goldchlo  l’Ür-Doppelsalze.  Wenn  man  zu  einer  Gold- 
chloridlösung die  Lösung  eines  unterschwefligsauren  Salzes  iu  kleine« 
Portionen  hinzufügt  (nicht  umgekehrt,  weil  sich  sonst  Goldsulfid  nieder- 
schlägt),  so  \erlicrt  das  Chlorid  die  Hälfte  seines  Chlors.  Es  bildet  sieb 
Schwefelsäure  und  ChlormcLill,  was  sich  mit  dem  Goldchloriir  nu  leicht 
löslichen  Doppelverbinduiigcn  vereinigt.  Genauer  gekannt  ist  nur  d« 
von  Meill  et  dargestellle 

G o Id c hl  o rü  r- N at  ri  u m c h Io  rü  r.  Nach  der  von  ihm  ange- 
stellten  Analyse  enthält  es  2 Aeq.  Kochsalz  auf  1 Aeq.  Gold,  aber  der 
Chlorgehalt  wurde  keiner  der  bekannten  Chlorgoldverbindungen  entspre- 
chend gefunden.  Man  stellt  es  dar  dadurch,  dass  man  zu  Goldclilorid  so  lange 
unterschwcfligsaiire Natronlösung  setzt,  bis  diegelbe  Farbe  verschwunden 
ist,  dann  bis  zur  Kryslallisalion  verdunstet,  wo  zuerst  Schwefelsäure*  und 
unterschwefligsaurcs  Natron  auskryslallisiren ; zuletzt  bilden  sich  kleine 
farblose  Nadeln,  die  man  durch  Uebergiefsen  mit  absolutem  Alkohol  aul- 
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löst  und  daraus  durch  freiwilliges  Verdunsten  wieder  anschiefsen  lässt. 
Sie  sind  in  Wasser  leicht  löslich;  das  Gold  wird  daraus  durch  Eisen-, 
Zinn- und  Quecksilberoxvdulsalze  nicht  gefällt,  Schwefelwasserstoff  schlägt 
aber  daraus  Goldsulfuret  nieder.  V. 

Goldcyanid,  Cyanidum  auricum , AuaGy3.  Die  Goldcyan~ 
serbindungen  wurden  von  Ittner  entdeckt,  von  Hiinly1)  genauer  un- 
tersucht. Das  Goldcyanid  kann  erhalten  werden,  wenn  man  Gold- 
cvanid-Cyankalium  nut  stärkeren  Säuren  verseilt,  am  besten,  wenn  man 
durch  Zusatz  von  KiesellluorwasserstolTsäure  das  Kali  fallt,  die  Flüssigkeit 
von  dem  gallertartigen  Miederschlage  ahgiefst  und  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  neben  Kalk  und  Schwefelsäure  verdunstet.  Noch  leichter 
lässt  cs  sich  dadurch  erhalten,  dass  man  Goldcyanid -Cjankalium , in 
Wasser  gelöst,  so  lange  mit  salpelersaurer  Silberoxydlösung  versetzt,  als 
ein  käsiger  Niederschlag  entsteht,  der  eine  Doppelverbindung  von  Gold- 
cranid  mit  Cyansilber  ist.  Die  Flüssigkeit  enthält  aufser  dem  gebildeten 
Salpetersäuren  Kali  nur  noch  das  überschüssig  zugesetzte  Salpetersäure 
Silberoxyd.  Man  wäscht  den  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag  voll- 
kommen aus,  rührt  ihn  mit  Wasser  an,  setzt  eine  zur  Zersetzung  nicht 
ganz  hinreichende  Menge  Salzsäure  hinzu  und  lässt  unter  öfterem  Um- 
riihren  längere  Zeit  stehen.  Zur  Beschleunigung  des  Processes  darf  man 
nur  sehr  gelinde  Wärme  anwenden,  weil  sonst  die  Salzsäure  leicht  die 
Bildung  von  Goldcyaniir  unter  Blausäureentwickelung  veranlasst,  vyas  sich 
sogleich  durch  eine  gelbliche  Färbung  zu  erkennen  giehl.  Beim  Verdampfen 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  neben  Schwefelsäure  und  Aclzkalk  erhält  man  eine 
undeutlich  krystallisirte  Masse,  welche  meistens  etwas  Cyaniir  enthält, 
und  dadurch  gelblich  gefärbt  ist.  Durch  Auflösen  in  der  geringsten 
Menge  Wasser  oder  Alkohol  und  Verdunsten  im  leeren  Raume  erhält 
man  schöne  blättrige  oder  tafelförmige  Krvstalle,  die  aus  der  Luft  keine 
Feuchtigkeit  anziehen.  Auch  in  Alkohol  und  Aether  sind  sie  leicht  lös- 
lich. Beim  Abdampfen  in  der  Wärme  bildet  sich  stets  etwas  Cjanür. 
Das  Cyanid  enthalt  nach  Himly  6 Aeq. Krystallwasser  und  schmilzt  darin 
schon  hei  50°;  bei  etwas  höherer  Temperatur  entweicht  mit  dem  Wasser 
Blausäure,  erst  bei  höherer  Hitze  entweicht  Cvan  und  cs  bleibt  Kohlen- 
gold,  vielleicht  Paracvangold  zurück,  welches  an  der  Luft  leicht  ausge- 
brannt werden  kann.  Himly  hat  nur  den  Goldgehalt  bestimmt,  es 
»ärt  daher  auch  der  Bereitungsweise  gemäfs  leicht  möglich,  dass  die 
Krvstalle  blausaures  Goldcranid  (Au2Gy3-f-HGy  -f-  3aq.)  wären;  diese  For- 
mel gieht  nämlich  den  gleichen  Goldgehalt,  wie  das  Cyanid  mit  6 Aeq. 
Krystallwasser  (Au2Gy3  + 6 aq.).  Das  Entweichen  von  Blausäure  zu  Anfang 
des  Erwärmens  scheint  diese  Vcrmuthung  zu  unterstützen!  G m e 1 i n ).  Durch 
Oxalsäure  wird  selbst  bei  anhaltendem  Kochen  das  Goldcyanid  nicht  rc- 
ducirt.  Eisenvitriol  erzeugt,  besonders  beim  Kochen  einen  gelben  Nie- 
derschlag. Quecksilberchlorid  bewirkt  keine  Fällung.  Salpetersaures 
Qsecksilberoxydul,  sowie  Quecksilberoxyd  veranlassen  die  Bildung  von 
«oldcyanür  und  Quecksilbercyanid.  V. 

Goldcyanid  - Doppelsalze.  Das  Goldcyanid  bildet  mit  den 
Cjznürcn  der  electropositiveren  Metalle  Doppelverbindungen. 

Goldcyanid-Ammoniumcyanür,  NIl4Gy  Au2€y3  + 2 aq., 
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erhält  man  durch  gelindes  Erwärmen  von  Goldoxydhydrat  mit  einer  Auf- 
lösung von  Cjauammouium , welche  durch  Destillation  der  gemischten 
Lösungen  von  Ferrocyankalium  mit  Salmiak  dargestellt  wird.  Das  Gold- 
oxydhydrat löst  sich  rasch  auf;  verdunstet  man  nach  vollständiger  Sätti- 
gung die  farblose  klare  Lösung  iin  Wasserbade  xur  Trockne,  so 
entweicht  eine  grofsc  Menge  Ammoniak  und  eine  Haut  eines  rostfarbenen 
Körpers  scheidet  sich  ah.  Dieser  in  Wasser,  Alkohol,  Aetber  und  ver- 
dünnten Säuren  unlösliche  Körper  ist  wahrscheinlich  Goldoxvdammoniik 
und  verpufft  schwach  beim  Erhitzen.  Man  lieht  den  Saltrückstand  ro  t 
Wasser  aus  und  erhält  bei  dessen  freiwilliger  Verdunstung  schöne  4-  und 
öscilige  farblose  durchsichtige  Tafeln  von  Goldcvanid-  Ainmoniumcvamit. 
welche  2 Aeq.  Wasser  enthalten,  was  bei  100°  unter  Milchweifswerdeo 
derselben  weggeht.  In  stärkerer  Hitze  erzeugen  sich  die  Producte  der 
trockenen  Destillation  von  Cyanammonium. 

Goldcyanid-Kaliumcyanür,  K€y  + AiijGvj,  wird  amleicLir- 
sten  erhalten,  wenn  35  Thle.  Gold  in  möglichst  neutrales  Chlorid  verwandrll, 
in  wenig  Wasser  gelöst  und  nach  und  nach  zu  einer  erhitzten  concentyirtfD 
Lösung  von  46Thln.  reinen  Cyankaliums  gegossen  werden.  Die  gelbe  Farbe 
des  Chlorids  verschwindet  augenblicklich  und  beim  Erkalten  schiefst  das  Crz- 
nid  in  schönen  farblosen  tafelförmigen  Kristallen  an,  die  man  durch  Uaikn- 
stallisiren  völlig  rein  erhält.  Die  Kristalle  werden  durch  Verlust  von  Wasser 
an  der  Luft  bald  milchweifs,  im  leeren  Räume  über  Schwefelsäure  oder 
bei  100°  (Ramm  clsbe  rg1)  verlieren  sie  alles KrysLaJlwasser.  Bei  abge- 
schlossener Luft  erhitzt,  giebt  das  Salz  Cyan  ab  und  es  bildet  sich  Gold- 
cyanür-Kalium,  was  leicht  daran  zu  erkennen  ist,  dass  Säuren  aus  seiner 
Lösung  unter  Blausäurcenlwickelung  Goldcyanür  niederschlagen.  Salpe- 
tersaures Quecksilberoxydul  erzeugt  besonders  beim  Kocken  einen  gelb- 
lichen Niederschlag.  Salpetersaures  Silberoxyd  lallt  dasGold  vollständig 
indem  sich  Goldcyanid-Cyausilber  niederschlägt,  was  nicht  in  verdünnter 
Salpetersäure,  aber  in  Ammoniak  löslich  ist.  Das  Salz  enthält  nach  zwei 
Bestimmungen  von  11  im  ly  ll/s  Aeq.  Kryslallwasser. 

G old cy a nid-Si I bereyanü  r,  Äg€y  -(-  Auj€y3,  entsteht  bei 
der  Fällung  von  Goldcyanidkalium  durch  salpetersaure  Silberoz vdlösons 
Es  ist  ein  käsiger,  gelblicher,  in  Wasser  vollkommen  unlöslicher,  an  dem 
Lichte  dunkler  werdender  Niederschlag,  der  sieb  auch  nicht  in  Salpe- 
tersäure, wohl  aber  in  Ammoniak  löst. 

Goldcyanür,  Cyanurtium  Aurosum , Au}Gy.  Die  neutrale 
Goldchloridlösung  wird  durch  Cyankalium  nicht  gelallt , gleichgültig, 
welches  Salz  inan  im  Ueberschuss  anwendet,  indem  lösliches  Goldcri- 
nürkalium  gebildet  wird  ( Kam  in  eis  b erg).  Ist  aber  die  Lösung  nicht  gani 
neutral,  oder  setzt  man  etwas  Salzsäure  hinzu,  so  entsteht  bei  dem  erstes 
Zusatz  von  Cyankalium  ein  gelber  krystallinischer  Niederschlag  von 
Goldcyanür.  Es  ist  löslich  in  einem  Ueberschuss  von  Cyankalium. 

Man  stellt  es  dar  durch  Vermischen  von  Goldcyanürkaliumlösuns 
mit  Salz-  oder  Salpetersäure  und  Verdampfen  zur  Trockne  im  Wasser- 
bad, wobei  gleich  anfangs  das  meiste  Gold  als  gelbes  krystallinisches,  aus 
dünnen  Blättchen  bestehendes  Goldcyanür  ausgelallt  wird.  Aus  dem 
Rückstand  zieht  man  durch  Wasser  das  Chlorkalium  aus  und  trocknet 
das  zurückgebliebene  Salz,  was  feucht  durch  Sonnenlicht  sich  dunkler 
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färbt,  trocken  aber  dagegen  unempfindlich  ist  (H  im  ly).  Man  erhält 
ts  auch  durch  Verseilen  von  Goldchlorid  mit  Quecksilbercyanid,  Ver- 
dampfen der  Lösungen  zur  Trockne  und  Ausziehen  des  Rückstandes  mit 
Alkohol  (Desfosses).  Es  ist  geruch-  und  geschmacklos,  luftbeständig, 
unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  unangreifbar  durch  die  einfa- 
chen Säuren;  Kalilauge  zersetzt  es  in  der  Kälte  nicht,  beim  Sieden  redu- 
cirt  sieb  Gold  und  Goldcvanürkalium  wird  gebildet.  Schwefelwasser- 
stoff wirkt  nicht  darauf,  Schwefelammoninm  löst  es  allmälig  auf  und 
Säuren  fallen  daraus  Schwefelgold.  Schon  bei  schwacher  Glühhitze  zer- 
legt es  sich  in  Gold  und  Cyangas.  v. 

G o I dey  a nü  r- Am m o n i a k.  Nach  Curty  löst  sich  das  Gold- 
cranür  in  warmem  kaustischem  Ammoniak  leicht  und  setzt  sich  beim  Er- 
kalten in  grauen  schimmernden  Schuppen  daraus  ab.  Schon  bei  gerin- 
ger Temperaturerhöhung  entweicht  daraus  das  Ammoniak , auch  kann 
es  durch  Salzsäure  ansgezogen  werden. 

Goldcyaniir-Doppelsalze;  Das Goldcyaniir verbindet  sich 
leicht  mit  anderen  Cyanüren  zu  Doppel-  und  Tripelverbindungen. 

Goldcyanür-Ammoniumcyanür,  N H46y  -p  AusGy , wird 
durch  Versetzen  einer  concentrirten  Goldcyaniirkalium  - Lösung  mit 
schwefelsaurem  Ammoniak,  Fällung  der  schwefelsauren  Salze  durch  Al- 
kohol und  freiwilliges  Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  als  eine  aus 
Krrstallnadeln  bestehende  Kruste  erhalten.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
Iricht  löslich , enthält  kein  W'asser  und  zerlegt  sich  bei  einer  Tempera- 
tur von  200  — 250°  unter  Beibehaltung  der  Kryslallform  in  entweichen- 
des Cyanammonium  und  zurückbleibendes  Cyangold. 

Goldcyanür-Kaliumcyanür,  KCy -p  AujGy3.  Man  erhält  es  am 
besten  nach  H i in  1 y durch  Auflösen  von  7 Thln.  Gold  in  Königswasser  und 
Niederschlagen  desselben  durch  einen  Ueberschuss  von  Ammoniak.  Das  ent- 
stehende Knaligold  wird  gut  ausgewaschen  und  in  eine  heifse  wässerige 
Lösung  von  6 Thln  Cyankalium  eingetragen,  in  die  man  zuletzt  das  Fil- 
trum  selbst  wirft.  Es  löst  sich  sogleich  farblos  auf.  Hat  man  eine  recht 
concenlrirte  Cyankriliiimlösung  angewandt,  so  krjstallisirt  die  bei  wei- 
tem  gröfste  Menge  beim  Erkalten  heraus  in  grofsen  prismatischen  zusam- 
meogewachsencn  Krvstallen,  die  man  durch  Lösen  in  ihrem  doppelten 
Gewicht  siedenden  Wassers  umkrystallisirt , da  sie  in  heifsem  Wasser 
Gel  löslicher  als  in  kaltem  sind.  Durch  Erhitzen  mit  überschüssiger  Salz- 
säure erhält  man  aus  den  Mutterlaugen  alles  Gobi  als  unlösliches  Gold- 
trjnnr. 

Das  Goldcyaniirkalium  ist  farblos,  luftbeständig,  von  salzig  süfsli- 
chem,  hintennach  metallischem  Geschmack,  löslich  in  7 Thln.  kaltem  und 
Vj  Thl.  siedendem  Wasser;  Alkohol  löst  nur  wenig,  Aether  nichts  davon 
auf.  Durch  Quecksilberchlorid  w ird  es  namentlich  in  dprllitze  vollständig 
■erlegt.  Es  bildet  sich  dabei1  in  der  Kälte  ein  hellgelber,  in  der  Hitze 
dunkler  werdender  Niederschlag,  der  nichts  weiter  als  Goldcyanür  ist, 
"ährend  Quecksilbercvanid  und  Chlorkalium  sieh  lösen.  Salpetersanrcs 
^ilberoxvd  erzeugt  einen  käsigen  Niederschlag  von  weifser  Farbe,  der 
tine  Verbindung  von  (»old-  und  Silbercvaniir  zu  seyn  scheint,  da  er 
ganz  weifs  ist  und  sieh  nicht  völlig  in  Ammoniak  löst. 

Das  Goldcyanürkalium  ist  eine  für  die  galvanische  Vergoldung  aus- 
geirichnet  werthvolle  V erbindung. 

Mit  Chlormangan,  Zink,  Zinn,  salpetersaurem  Kupferoxyd  und  es- 
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sigsaurcm  Bleioxjd  giebt  die  Goldcvanürkaliumlösung  weifse  Nieder- 
schläge. (Glassford  und  Napier).  V. 

Gold  jüdld,  Juilidum  auricum  Au?Ij,  wird  nach  Johns  Ion  erhal- 
len durch  Eintröpfeln  von  Gohlcliloridiösung  in  verdünnte  Jodkalium- 
lösung, Die  Flüssigkeit  wird  anfangs  grün  durch  Bildung  von  löslichem 
Jodkalium- Goldjodid  (4  Kl  -f-  Auj€I3  = 3 KGI  -f-  Kl.Aiijlj),  aber  bei 
Zusatz  von  mehr  Goldchlnrid  bildet  sich  ein  dunkelgrüner  Niederschlag 
von  Goldjodid  [|3(Kl . Au2l3)  Au2€l3=  3 K€1  + 4 Aiij  l3J.  Kr  ist  iu 
Wasser  unlöslich  und  lässt  sich  ohne  bedeutende  Zersetzung  kalt  auswa- 
sehen,  heim  Trocknen  aber  verdampft  Jod,  es  entslehl  Jodür,  und  tulelit 
bleibt  reines  Gold  zurück.  Durch  Alkalien  und  Erden  wird  es  zerlegt, 
durch  Ammoniak  eine  explodirende  Verbindung  erzeugt.  In  Jodwasser- 
stolTsäure  ist  das  feuchte  Jodid  mit  dunkel  rothbrauncr  Farbe  löslich. 
Diese  Lösung  liefert  hei  freiwilligem  Verdunsten  schwarzgrüne  nadelfdr- 
mige  Kryslalle,  die  sich  an  der  Luft  purpurn  färben;  oh  dieselben  reinrs 
Goldjodid  oder  jodwasserstoffsaures  Goldjodid  sind,  ist  nicht  untersucht 
worden.  Auch  durch  Versetzen  von  Goldchlorid  mit  JodwasserslofTsäiire 
oder  durch  Auflösen  fein  verlheilten  Goldes  in  jodhaltiger  Jodwasserstoff- 
säurc  erhält  man  dieselbe  Verbindung. 

Mit  basischeren  Jodüren  verbindet  sich  das  Goldjodid  zu  Dopptl- 
verhindungen.  Werden  3 Aeq.  Jodkaliuin  mit  1 Aeq.  Goldjodid  zusam- 
mengemischt  und  mit  wenig  Wasser  iihergossen , so  entsteht  eine  dun- 
kelgefärbte  Lösung,  die  hei  freiwilliger  Verdunstung  schwarze,  glänzende, 
nadelformige,  wasserfreie,  nach  der  Formel  Kl-J-Aiijlj  zusammengesetzte 
Krrstalle  absetzt.  Diese  werden  durch  Wasser  zerlegt  in  Kaliuuisuper- 
jodid  und  Gold;  in  Jodkaliumlösung  und  JodwasserslofTsäiire  sind  sie 
aber  unzersetzt  löslich. 

Auch  die  entsprechenden  Natrium-  und  Ammonium  - Doppelver- 
hindungcn  sind  dargeslelll  worden.  Sie  kryslallisiren  über  Schwefel- 
säure in  stark  glänzenden,  schwarzen,  vierseitigen  l’rismen  DasNalrium- 
salz  zerlliefst  besonders  leicht  au  der  Luft.  K, 

G 0 1 il  j o <1  ii  r,  Jodftum  aurosum , An3I,  wird  nach  Fordos 
erhallen,  wenn  man  zu  einer  neutralen  Golilchloridlösung  eine  frisch 
bereitete  Lösung  von  Eisenjodür  setzt,  so  lange  dadurch  eine  Fällung 
hervorgebracht  wird.  Im  Ueberschuss  ist  der  entstehende  Niederschlag 
löslich.  Mau  wäscht  ihn  durch  mehrmaliges  Uehergiefsen  mit  kaltem 
W asser,  bringt  ihn  auf  ein  Filtrum  lind  setzt  ihn,  vor  Licht  geschützt, 
3 — 4 Tage  laug  einer  Temperatur  von  30 — 33°  aus,  wobei  mit  nieder- 
gefalleues  Jod  verdampft.  Auch  kann  man  ihn  mit  etwas  W'eingeisl 
rasch  abwaschen,  um  das  Jod  zu  lösen,  dann  mit  Wasser  den  W ein- 
geist  entfernen  und  hei  gelinder  W7ärme  trocknen,  aber  er  erleidet  dabei 
leicht  eine  theilweisc  IVeduction.  Stall  des  Eisenjodiirs  kann  man  Jod- 
kalium  anwenden,  es  muss  aber  vollkommen  frei  von  freiem  Alkali  sein, 
weil  dieses  das  Jodür  leicht  zu  metallischem  Gold  reducirt,  indem  sieb 
Jodkaliuin  und  jodsaures  Kali  bilden.  W ird  die  nur  wenig  überschüs- 
siges Jodkalium  hallige  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlag  erhitzt,  so  löst 
er  sich  theilweise  auf.  Beim  Erkalten  scheiden  sich  Krjstallflillern  ab. 
die  zuerst  niederfallenden  sind  fast  reines  Gold,  die  späteren  werden  im- 
mer jodreicher. 

Durch  Uehergiefsen  von  Goldchlorür  mit  Jodkaliumlösmig  erhält 
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mm  nach  Johnston  das  Goldjodür  leicht  rein.  Es  wird  mit  kaltem 
Wasser  ausgewaschen  und  an  der  Luft  getrocknet. 

Das  Goldjodür  bildet  sich  außerdem  durch  Behandlung  von  Gohl- 
oivd  mit  Jodwasserstoffsä'ure,  indem  Wasser  entsteht  und  Gohljodiir 
urbstJod  niedergeschlagen  werden  (AiigOj  + 311  1 = 3 H O + Au9I  + 21) 
Pelletier),  ferner  durch  Kochen  von  feinzerlheiltcin  Gold  mit  Jod- 
»jvsersloffsätire  unter  allinäligem  Zusatz  von  Salpetersäure  (Pelletier), 
oder  mit  Jod  gemengt  durch  Fällung  einer  nicht  zu  cnncentrirten  ganz 
neutralen  Lösung  von  Goldchlorid  mit  neutraler  Jodammoniumlösung  und 
Zusatz  von  Vol.  Weingeist.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  von  dem  dun- 
lelgefärblen  Niederschlag  ab  und  wäscht  ihn  mit  W eingeist  aus,  bis  er 
fast  weifs>  geworden  (Meillct). 

Das  Goldjodür  ist  je  nach  der  Rereitungsweise  nicht  ganz  gleich 
gefärbt , weifslich  citronengelb  bis  grüngelb;  es  enthält  in  Folge  seiner 
geringen  Beständigkeit  leicht  einen  Leberschuss  an  Gold.  1 in  trockenen 
Zustande  zersetzt  es  sich  beigewöhnlicher  Temperatur  sehr  langsam,  hei  00° 
ft»  a schon  in  einigen  Tagen,  hei  1 20°  aber  sogleich  in  Gold  und  Joddampf. 
Nasser  und  nicht  zu  concenlrirleSäuren  wirken  in  der  Kalte  wenig,  aber 
schon  unter  derSiedhilzc  des  Wassers  sehr  stark  darauf  ein.  Brom  zerlegt 
f» sehr  rasch,  indem  sich  Goldhromid  bildet,  ebenso  Chlorgas,  Clilor- 
wiser  wirkt  langsamer  ein.  Kalilauge  redneirt  das  Gold  unter  Bildung 
<ot  jndsaiircm  Kali  und  Jodkalium.  Jodkalium  im  Leberschuss  zerlegt 
ncLeiifalls  unter  Abscheidung  von  Gold  und  Bildung  einer  Dopprlver- 
bnilung  von  Goldchloriil  und  Chlorkalium.  ÜrganischeSubslauzcn  ver- 
uibssen  meistens  eine  baldige  Rcduclion  der  Verbindung.  V. 

(Voldglälle  ist  synonym  mit  Bleiglälte,  Silherglätte, 
blatte  (s.  Bleioxyd).  Auf  manchen  Hüttenw  erken  pflegt  man  jedoch 
diejenige  Glätte  vorzugsweise  Goldglälle  zu  nennen,  welche  durch  A b- 
trriben  goldhaltigen  W'erkhleies  erhallen  wurden.  TA.  S. 

Goldniacltcrkunsl  s.  Alchemie.  Bd.  I.  S.  176. 


Goldoxyd,  OxyJum  Auricum,  Peroxide  (Vor,  Auä03.  Die  beste 
Methode,  das  Goldoxyd,  welches  seinem  Verhalten  zu  basischeren 
Oxyden  nach  ebensowohl  Goldsäurc  genannt  werden  könnte,  darzuslellen, 
besteht  nach  Pelletier  darin,  dass  man  zu  in  Wasser  gelöstem  Gold- 
blond gebrannte  Magnesia  in  geringem  Ueherschuss  hiuziifiigt  und  damit 
w lange  digerirt,  bis  das  meiste  Gold  als  Oxydhydrat  grfällt  worden  ist;. 
111  der  Lösung  bleibt  etwas  Goldoxyd  an  Talkerde  gebunden.  Auch 
durch  Kochen  von  Goldchlorid  mit  einer  gerade  hinreichenden  Menge 
'on  koldensaurem  Natron,  so  lange  noch  der  Niederschlag  sich  vermehrt, 
fdtriren,  Lebersättigen  der  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  lind 
Wralisiren  in  der  Hitze  mit  Schwefelsäure,  erhält  man  alles  Gold  als 
fhyd  (Fi  gu  i e r).  Den  Niederschlag  wäscht  man  zuerst  mit  W asser, 
bnn  mit  concentrirter  Salpetersäure  aus,  um  ihm  den  Best  der  Talkerde 
Herdes  Alkal  is  zu  entziehen.  Auch  kann  man  Zinkoxvd  statt  derTalk- 
trde  wählen.  W'enn  man  kaustisches  Alkali  oder  Barytwasser  zur  Fällung 
‘“»endet,  so  muss  man  weniger  davon  nehmen,  als  zur  Aufnahme 
dbs  f.blors  erfo.  «lerlich  ist,  weil  sonst  viel  Goldoxyd- Alkali  gelöst  bleibt. 

nd  die  Lösungen  concenlrirt , so  erhält  inan  sogleich  dunkles  wasser- 
lrf!PS  Oxyd,  aus  dem  man  nicht  durch  Wasser,  wohl  aber  durch  Sal- 
petersäure alles  Alkali  aus  ziehen  ijjjer*  Bei  10UU  getrocknet,  ziehles 
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sich  stark  zusammen  , wird  ganz  schwarz  und  meistens  theilweise  redu- 
cirt.  Diese  theilweise  Reduction  findet  selbst  bei  der  Aufbewahrung  im 
Dunkeln,  aber  noch  schneller  im  Lichte  Statt.  Beiin  Erhitzen  verliert 
es  noch  vor  dem  Glühen  seinen  Sauerstoff  vollständig  und  hinterlässl 
reines  Gold. 

ln  Salzsäure  ist  das  Goldoxvd  (soweit  es  beim  Trocknen  nicht 
rcducirt  wurde)  leicht  löslich.  V. 

G o 1 d o X y d a nt  m O n l a k , K n a 1 1 g o I d , Aurum  fulminam, 
2 -NHj.  AiijO,  oder  NH3  Au,jN  + 3HO  (Dumas).  Wird  Goldoxyd- 
hydrat  mit  kaustischem,  schwefelsaurem,  salzsaurem  oder  salpeter- 
saurem Ammoniak  iibergossen , so  verwandelt  es  sich  in  die  Knall- 
gold genannte,  leicht  explodirende  Verbindung.  Sie  wird  ebenfalls 
durch  Fällen  von  Goldchlorid  mit  kohlensaurein  oder  kaustischem 
Ammoniak  erhalten.  Je  mehr  Säure  die  Lösung  enthält  und  je 
mehr  überschüssiges  Ammoniak  man  anwendet,  desto  mehr  Gold  bleiht 
in  der  Flüssigkeit.  Man  wäscht  es  zuerst  mit  kaltem,  dann  mit  heifsem 
ammoniakhaltigem,  zuletzt  mit  siedendem  Wasser  so  sorgfältig  als  mög- 
lich aus,  wodurch  seine  Fähigkeit  zu  verpuffen  bedeutend  erhöbt 
wird.  Nach  der  ersten  Bereitungsart  ist  es  ein  grünes,  nach  der  zwei- 
ten ein  braungelbes  Pulver,  w'as  scharf  getrocknet  schon  bei  der  leich- 
testen Berührung  mit  furchtbarer  Heftigkeit  explodirt;  schon  das  Reihen 
mit  einem  Papierstreifen  kann  das  Verpuffen  veranlassen.  Es  zerselit 
sich  hierbei  in  metallisches  Gold,  Stickgas,  Ammoniak  und  Wasser. 
Beim  Erwärmen  verpufft  es  erst  bei  143°  und  wird  kurz  vorher. •■chwari 
Erhitzt  man  es  mehrere  Stunden  bis  130°,  und  dann  allmälig  steigern! 
bis  160°,  so  lässt  es  sich  zuletzt,  ohne  zu  verpuffen,  glühen  und  reines 
Gold  bleibt  zurück.  Von  Schwefelwasserstoffwasser  und  Z.innchloriirlösuiig 
wird  es  zerlegt,  ln  conccnlrirter  Schwefelsäure  verändert  es  sich  erst, 
wenn  die  Wärme  bis  Lum  Sieden  gesteigert  wird.  Salzsäure  verändert 
es  nicht  und  löst  nur  wenig  davon  auf,  Kali  schlägt  das  Gelöste  ab 
Knallgold  wieder  nieder.  Wässerige  Alkalien,  die  meisten  Säuren,  so 
wie  Alkohol  verändern  das  KnalGold  selbst  beim  Erwärmen  nicht. 

V. 

(>  O ld  O xy  (1  h y d r a 1.  Aus  den  Goldchloridlösungen  kann  man 
auf  die  bei  dem  Goldoxyd  näher  beschriebenen  Weisen  durch  Kali  oder 
Talkerde  in  der  Kälte  Goldoxydhydrat  als  braune  Flocken  fällen;  bei  An- 
wendung der  Methode  von  Figuiermitkochendem  kohlensaurein  Natron 
erhält  man  gelbe  Flocken,  welche  29  Proc.  Wasser  enthalten.  Man  wäscht 
mit  verdünnter  Salpetersäure,  zuletzt  mit  Wasser  vollkommen  aus  und 
trocknet  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Es  bildet  zusammenhängende 
Stücke  mit  Glasbruch,  schrumpft  bei  erhöhter  Temperatur  stark  zusam- 
men und  verliert,  indem  es  dunkel  wird,  sein  Hydratwasser,  wobei  es 
sich  theilweise  rcducirt.  Es  löst  sich  in  starker  Salpetersäure  und  in 
Schwefelsäure  etwas  auf,  beiin  Abdhmpfen  fällt  erst  Goldoxyd,  dann 
schwarzes  Oxyd  und  Metall  nieder,  auch  Wasser  schlägt  alles  Goldoxyd 
aus  diesen  Lösungen  nieder.  Goldoxydhvdrat  mit  Kalilauge  gekocht,  löst 
sich  zum  Theil  mit  gelber  Farbe  darin  auf,  Salpetersäure  schlägt  daraus 
Goldoxydhvdrat  nieder.  Es  wird  durch  Kochen  mit  weingeistiger  Kali- 
lüsung  zu  Metall  in  glänzenden  freien  Schuppen  rcducirt,  die  zur  Minia- 
turmalerei verwendbar  sind.  Das  Goldoxyd  muss  bis  zu  245°  erhitzt 
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werden,  ebe  es  seinen  Sauerstoff  verliert.  Das  Goldoxydkali  soll  nach 
Elkington  zur  galvanischen  Vergoldung  besonders  geeignet  seyn. 

Go  1 doxyd  salze.  Schou  bei  Goldoxydhydrat  wurde  der  losen 
Verbindungen  erwähnt , die  dasselbe  mit  concentrirter  Salpeter-  und 
Schwefelsäure  cimugehen  vermag.  Selensäure  löst  unter  Bildung  von 
seleniger  Säure  nach  Mitscherlich  Gold  auf.  Alle  diese  Verbin- 
dungen sind  aber  kanm  gekannt  und  noch  nicht  untersucht.  v. 

G 0 1 d o X y d tl  I , Goldsuboxydul,  Prutonide  d’or , Au30,  erhält  man 
durch  Uebergiefsen  von  Chlorür  mit  Kalilauge  in  der  Kälte  als  grünes 
Pulver  (Berxelius).  Ein  Theil  löst  sich  in  der  Kalilauge,  wird  aber 
bald  reducirt  und  setzt  sich  andenWänden  desGefäfses  als  metallisches 
Gold  ab.  Nach  Figuier  soll  man  es  als  violettes  Pulver  bekommen, 
wenn  man  die  Lösung  von  Goldchlorid  durch  salpetersaures  Quecksil- 
beroxydul  zerlegt.  Es  zersetzt  sich  erst  bei  250°,  und  soll  sich  so- 
wohl mit  Säuren,  wie  init  Alkalien  verbinden.  Wird  es  mit  Ammo- 
niak übergossen,  so  bildet  sich  ein  violetter  Körper,  der  beim  Erhitzen 
\erpufft.  Es  sind  aufscr  den  von  Himly1)  untersuchten  Doppelsalzen 
mit  schwefligsaurein  und  unterschwefligsaurem  Natron  keine  Sauerstoff- 
salxc  dieses  Oxydes  bekannt.  V. 

Go  ldp  r O b e.  Goldhaltige  Erze  und  Kunstproducte  werden  durch 
die  Kapellenprobe  auf  ganz  ähnliche  Weise  untersucht,  wie  silberhaltige 
(s.  S i I b e z p rob  e).  Das  hierbei  ausgebrachle  Goldkorn  ist  jedoch  nie 
(flllkominrn  rein,  sondern  vorzüglich  durch  gröfsere  oder  geringere 
Quantitäten  Silber,  nicht  selten  auch  durch  Kupfer  und  Spuren  anderer 
Metalle  verunreinigt,  weshalb  es  einer-weiteren  Behandlung  unterworfen 
werden  muss.  Will  man  seinen  Feingehalt  mit  gröfslmöglichster  Ge- 
nauigkeit bestimmen,  so  ist  es  nolhwendig,  dass  der  eigentlichen  oder 
Hauptprobe  eine  vorläufige  vorangehe. 

Die  vorläufige  Probe  bat  zum  Zweck,  den  ungefähren  Goldgehalt 
des  unreinen  Goldes  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Ende  schmilzt  man  das 
goldhaltige  Korn  — je  nachdem  es  eine  tief  gelbe , licht  gelbe  oder 
weifse  Farbe  besitzt  — mit  dem  Dreifachen , Doppelten  oder  Gleichen 
seines  Gewichtes  an  Silber  und  mit  etwa  dem  Zehnfachen  seines  Gewich- 
ts an  Blei  zusammen.  Dies  geschieht  unter  der  Muffel  auf  einer  ge- 
wöhnlichen Kapelle  von  Knochenaschc  und  ausgelaugter  Holzasche,  wie 
ne  zu  Silberproben  angewandt  w-ird.  Nach  dem  Einschmelzen  wird  die 
l-egirnng  sogleich  bis  zum  Zurückbleiben  des  Goldsilbers  abgetrieben, 
bas  Korn  desselben  wird  nach  dem  Erkalten  aus  der  Kapelle  genommen, 
dünn  ausgeplattet  und  zu  einem  Böllchen  geformt,  welches  man  in 
enem  kleinen  Glaskolben  so  lange  mit  nicht  ganz  concentrirter  Salpeter- 
säure digerirt,  als  sich  noch  rolhc  Dämpfe  entwickeln.  Man  erhitzt  nun 
die  Hiissigkeit  bis  zum  Kochen,  lässt  sic  darauf  erkalten  und  giefst  sie 
'ornchtig  von  dem  gewöhnlich  in  der  Gestalt  des  Röllchens  zurückge- 
bliebenen porösen  Golde  ab,  welches  man  gut  auswäscht,  trocknet, 
glüht  und  wiegt. 

Die  Hauptprobe  ist  der  vorläufigen  sehr  ähnlich,  und  unterscheidet 
s|d>  hauptsächlich  nur  dadurch  von  derselben,  dass  die  Goldsilber- Legi- 
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rung  von  einer  bestimmteren  Zusammensetzung  hervorgebracht  wird, 
wozu  eben  die  vorläufige  Probe  die  nöthigen  Daten  liefert.  Ein  anderes 
ausgebrachles  Gohlkoru  wird  nändich  mit  so  viel  Silber  zusamincnge- 
sclimolzen , dass  die  F,egirung  auf  1 Gwlld.  Gold  nahe  2‘j  — 3 Gwthl, 
Silber  enthält.  Auch  dies  Zusammcnscbmelzen  geschieht  auf  der  Ka|>ellc 
mit  dem  nöthigen  Pdeizusalze , welcher  darauf  durch  Ablreiben  wieder 
entfernt  wird.  Das  ausgeplaltete  und  zusaminengerollte  Goldsilber  wird 
nun  15 — 20  Minuten  mit  Salpetersäure  von  22°  lleaume(l,166 — 1,1804 
spec.  Gew.)  grkocht,  worauf  man  die  Solution  ahgiefst  und  durch  Sal- 
petersäure von  32°  15.  (1,26 — 1,296  spec.  Gew.)  ersetzt,  mit  welcher 
das  Kochen  noch  etwa  7 — 8 Minuten  fortgesetzt  wird.  Das  poröse 
Goldröllchen  bringt  man  nach  dem  Auswaschen  in  einen  Plalinlirgrl, 
liigt  ein  Stückchen  wasserfreies  saures  schwefelsaures  Kali  hinzu  und  er- 
hitzt bis  zum  Schmelzen  des  letzteren  und  bis  keine  Dämpfe  von  Schwe- 
felsäure mehr  aufsteigen.  Hierdurch  werden  die  letzten  Autheile  Silber, 
welche  man  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  nicht  zu  entfernen  ver- 
mag, aus  dem  Golde  exlrahirt.  Die  erkaltete  Salzmasse,  welche  das 
Gold  umgiebl,  besteht  aus  neutralem  schwefelsaurem  Kali  und  einer  ge- 
ringen Menge  schwefelsaurem  Silberoxvd.  Um  diese  Masse  schnrll  und 
vollständig  aufzulosen  und  das  Gobi  aus  derselben  zu  befreien,  ist  es  am 
besten,  sie  im  Plalintiegel  mit  Schwefelsäure  zu  iibergiefsen  und  so  lange 
zu  erhitzen,  bis  die  Auflösung  erfolgt  ist.  Das  nun  gebildete  saure 
srhw  elelsaure  Kali  kann  leicht  durch  vorsichtig  hinzngefiiglcs  Wasser 
entfernt  werden.  Das  gut  ausgewaschene,  getrocknete  und  geglühte  Gold 
wird  darauf  gewogen.  — 

Besitzt  das  durch  die  Kapcllenprobe  ausgebrachte  Korn  nur  einen 
sehr  geringen  Goldgehalt,  so  werden  die  Manipulationen  bei  der  vor- 
läufigen Probe  dadurch  sehr  erschwert,  dass  man  nach  dem  Kochen  mit 
Salpetersäure  das  Gold  gewöhnlich  nicht  in  Gestalt  eines  zusammenhän- 
genden Röllchens,  sondern  als  feines  Pulver  erhält.  Bei  einiger  Vor- 
sicht  ist  man  jedoch  im  Stande,  das  Gewicht  desselben  hinreichend  genau 
zu  bestimmen.  Eine  andere,  wesentlichere  Schwierigkeit  findet  aber  hei 
der  Hauptprobe  Statt,  wenn  man  1)  von  der  auf  Gold  zu  untersuchenden 
Substanz  nur  eine  geringe  Menge  besitzt,  und  wenn  2)  diese  Substanz 
nur  sehr  wenig  Gobi  enthält.  Man  bekommt  dann  durch  die  Hauptprobe 
zuweilen  eine  so  kleine  Quantität  Gold,  dass  eine  genaue  Gewichtsbe- 
stimmung  derselben  nicht  gut  vorgcnommeii  werden  kann.  In  diesem 
Falle  wäre  es  vielleicht  vorzuziehen , das  Gewicht  dieses  Goldes  nicht 
direct  durch  Wägung,  sondern  auf  eine  Art  zu  bestimmen,  wie  sie  von 
O.  H enr  y 1)  in  V orsclilag  gebracht  worden  ist.  Das  ausgebrachle  reine  Gold 
wird  nämlich  nach  ihm  mit  Königswasser  behandelt  und  die  Solution  vor- 
sichtig bis  fast  zur  Trockne  eingedampft,  der  rnbinrothe  Rückstand  io 
W asser  gelöst  und  mit  seinem  fünf-  bis  sechsfachen  Gewichte  doppelt 
kohlcnsaurcm  Kali  oder  Natron,  welches  zuvor  ebenfalls  in  Wasser  ge- 
löst wurzle,  vermischt.  Man  erhitzt  darauf  die  Mischung,  bringt  sie  in 
ein  Glas  mit  eingeriebenem  Stöpsel  und  setzt  eine  zur  Fällung  des  Gol 
des  mehr  als  hinreichende  Menge  feinzerlheillen  metallischen  Kupfers 
hinzu,  welches  vorher  in  WasserstolTgas  ausgeglüht  werden  ist,  schüttelt 
die  Flüssigkeit  wiederholt  und  schreitet  nach  Verlauf  einer  Stunde  zur 
weiteren  Behandlung  derselben.  Sie  wird  jetzt  mit  Schwefelsäure  schwach 
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übersättigt,  wodurch  das  zuvor  entstandene  kohlensaure  Kupfer  aufge- 
löst wird,  nicht  aber  das  noch  vorhandene  metallische  . Kupfer.  Man  fil- 
trirt  und  giefsl  in  die  Flüssigkeit  tropfenweise  eine  verdünnte  Solution 
von  Kaliumeisencjanid,  bis  kein  rolhbrauner  Niederschlag  von  Cjan- 
tisenkupfer  mehr  entsteht.  Es  geschieht  dies  unter  ähnlichen  Vorsichls- 
mafsregcln,  wie  das  llinzufiigen  der  verdünnten  Kochsalzauflösung  bei 
der  Silberprobe  auf  nassem  Wege  (s.  Silberprobe). 

Aus  der  Menge  der  verbrauchten  Kaliumeisencvanid  - Solution  be- 
stimmt man  die  Quantität  des  aufgelösten  Kupfers,  und  da  diese  ein 
Äquivalent  des  ausgefällten  Goldes  ist,  so  ergiebt  sich  daraus  auch  die 
Menge  des  letzteren.  TA.  S. 

Goldpurpur  (C assi u s 'scher  Goldpurpur  — Purpura  Cas- 
tii).  Ein  zuerst  von  Cassius  in  Lejden  im  Jahre  1683  dargeslellles 
Goldpräparat,  welches  seinen  Namen  von  der  Purpurfarbe  erhielt,  die 
es  sowohl  — unter  gewissen  Umständen  — selbst  besitzt,  als  auch  Glas- 
Biesen  erlheilt,  mit  denen  es  zusammengeschmolzen  wird.  Ucber  die 
beste  Darstellungsweise  dieses  Präparates  und  seine  wahre  Zusammen- 
setzung befand  man  sich  lange  Zeit  in  Ungewissheit.  In  Betreff  der  er- 
steren  hat  man  jetzt  die  nöthigen  Aufschlüsse  erlangt;  in  Betreff  der 
bitteren  sind  aber  immer  noch  nicht  alle  Zweifel  gehoben.  Zwar  ist  es 
»sgemacht,  dass  der  Goldpurpur  aus  Gold,  Zinn  und  Sauerstoff  be- 
steht, allein  in  welcher  Proportion  und  Art  diese  drei  Stoffe  in  ihm  ver- 
einigt sind,  ist  bis  jetzt  nur  wahrscheinlich  gemacht,  aber  nicht  voll- 
kommen erwiesen. — Die  älteren  Vorschriften  zur  Darstellung  des  Gold- 
purpurs stimmen  alle  darin  mit  einander  überein,  dass  man  zu  einer  ver- 
knoten Auflösung  von  Goldchlorid  eine  Auflösung  von  Chlorzinn  setzt, 
»obei  sich  entweder  ein  dunkelpiirpurfarbener  oder  ein  brauner  Nieder- 
schlag  bildet,  welcher  letztere  die  Glasflüsse  mitunter  gar  nicht  oder 
doch  nicht  intensiv  purpurfarben  färbt.  Diese  Unsicherheit  in  der  Dar- 
itellung  des  Goldpurpurs  wurde  erst  in  neuerer  Zeit  von  Fuchs  besei- 
tigt, indem  derselbe  zeigte,  dass  man  hierzu  weder  reines  Zinnchlorid 
noch  Zinnchlorür,  sondern  Z i n n s esq u i c h I o r ü r — welches  man  als 
hs  1 At.  Zinnchlorid  und  t At.  Zinnchlorür  bestehend  betrachten  kann 
— anwenden  müsse.  Zinnchlorid  bringt  in  einer  Goldchlorid  - Solu- 
tion keinen,  Zinnchlorür  dagegen  einen  braunen  Niederschlag  hervor, 
"dcher  die  Eigenschaft,  Glasflüsse  rubinroth  zu  lärben , nicht  besitzt. 
Itmer  ist  esl  erforderlich,  dass  die  Goldchlorid- Auflösung  völlig  frei 
V(|n  Salpetersäure  ist.  Um  dies  zu  erreichen,  muss  sic  mit  einem  Ueber- 
schtiss  an  Salzsäure  im  Wasserbade  eingedampfl  werden,  worauf  man 
kn  Kiickstand  wieder  in  Wasser  auflöst  und  die  Lösung  mit  vielem 
Nasser  verdünnt.  Sie  besitzt  den  richtigen  Grad  der  Verdünnung, 
"enn  ein  Tropfen  der  Zinnsesquichlorür- Auflösung  darin  einen  Nicder- 
schlag  hervorbringt,  der  sich  beim  Umriihren  mit  rosenrolher  oder  pur- 
porrother  Farbe  in  der  Flüssigkeit  vollständig  auflöst,  widrigenfalls  die 
'ordiinnung  nicht  grofs  genug  war  und  daher  mehr  Wasser  hinzugefügt 
"orden  muss.  Zur  so  vorbereiteten  Goldsolution  setzt  man  die  Äullö- 
s»ng  des  Zinnsesquichlorür  in  kleinen  Portionen  und  unter  fortwähren- 
den L'mrühren,  bis  fast  sämmtliches  Goldchlorid  zersetzt  ist.  Ein  Ueber- 
tthujs  an  Zinnsesquichlorür  ist  zu  vermeiden.  Die  Flüssigkeit  erscheint 
jetzt  im  darauffallenden  Lichte  braun,  im  durchfallenden  aber  klar  und 

purpurroth.  Nach  etwa  24  Stunden  hat  sich  der  Purpur  daraus  ab- 
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gcsetit,  und  die  Flüssigkeit  ist  nun  farblos  oder  besitzt  einen  schwacher 
Stich  in’s  Rosenrothe,  von  einer  geringen  Menge  noch  nicht  ausgefal- 
len Purpurs  herrührend.  Der  Niederschlag  wird  filtrirt  und  gut  ausge- 
gewaschen.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  ist  durchaus  farblos,  auch  wenn  sii 
vorher  schwach  rosenroth  war,  indem  jene  kleine  Menge  des  suspendir 
ten  Niederschlages  auf  dem  Fillnim  inriickbleibt.  Versucht  man  dageg« 
die  Filtration  früher  vorxunehmen,  so  verstopfen  sich  die  Poren  du 
Filtrirpapiers  sehr  bald,  und  verzögern  dadurch  das  Durchlaufen  dei 
Flüssigkeit  in  hohem  Grade. — Capaun1)  hat  diese  von  Fuchs  gegebe- 
nen Vorschriften  noch  schärfer  zu  lassen  und  dadurch  die  Darstellung 
eines  möglichst  vollkommenen  Goldpurpurs  noch  mehr  zu  erleichtert 
gesucht.  Derselbe  giebt  folgendes  Verfahren  au.  Man  füge  zu  1 Gwtlil 
Lii/uur  ferri  muriatici  der  Pharm.  Bur.  3 Gwthle.  Wasser,  hier- 
auf so  lange  die  Lösung  von  1 Gwthl.  Zinnchlorür  in  6 Gwthle  Wasser, 
bis  die  bräunliche  Farbe  der  Eisensolution  in  eine  grünliche  iibergegan- 
gen  ist,  und  setze  dann  noch  6 Gwthle.  Wasser  hinzu.  Andererseits 
löse  man  Gold  in  kochender  Salzsäure,  unter  altmäiigem  Zusatze  von 
Salpetersäure,  jedoch  so,  dass  der  Ueberschuss  der  Säuren  , besonder) 
der  Salpetersäure,  möglichst  vermieden  wird,  verdünne  so  weit,  dasi 
1 Gwthl.  Gold  auf  360  Gwthle.  Flüssigkeit  kommt,  und  füge  hierzu  unter 
beständigem  Umriihrcn  so  lange  von  der  Zinnlösung,  als  noch  ein  Nieder- 
schlag erfolgt.  Man  erhält  auf  diese  Weise  von  1 00  Gw-lhln.  Gold  3 12,5  Ge 
wichttheile  getrockneten  Goldpurpur  von  ausgezeichneter  Qualität.  Die 
angegebene  Bereitungsart  des  Zinnsesquicblorür  mittelst  Eisen  chloriJ 
rührt  zum  Theil  schon  von  Fuchs  her;  Capaun  hat  die  zweckmäfsi;- 
sten  quantitativen  Verhältnisse  hierzu  ermittelt.  Das  nach  der  Fällung  in 
der  Flüssigkeit  enthaltene  salzsaure  Eisenoxvdul  ist  ohne  allen  Einflosi 
auf  den  Goldpurpur. 

Der  auf  solche  Weise  bereitete  Goldpurpur  hat  im  frisch  gelallten, 
feuchten  Zustande  eine  dunkelbraune  Farbe,  die  beim  Troeknen  rtw« 
heller  wird.  Zerreibt  man  den  getrockneten  Purpur  zu  einem  feinen 
Pulver,  so  bekommt  er  einen  bläulichen  Schein.  Geschah  das  Trocknen 
desselben  bei  100°  C. , so  enthält  er  noch  ungefähr  7 — 8 Proc.  chemisch, 
gebundenes  Wasser,  welches  erst  in  der  Glühhitze  vollständig  entweicht 
Der  geglühte  Purpur  ist  in  der  Farbe  nicht  merklich  von  dem  bei  lOCC. 
getrockneten  verschieden.  Mit  einem  Glasflüsse  zusamniengeschnmli™. 
löst  er  sich  vollständig  darin  auf  und  crtheilt  demselben  eine  schöne  ru- 
binrothe  Farbe.  Er  wird  nicht  allein  zum  Färben  des  Glases,  sondern 
auch  zum  Malen  auf  Email  und  Porzellan  benutzt. 

Mehrfache  Analysen  haben  herausgestellt , dass  der  Goldpurpnr  am 
Gold,  Zinn  und  Sauerstoff  besteht,  und  zwar  stets  in  einem  solchen  5 er- 
hältnisse,  dass  die  ganze  Sanerstoffmenge  gerade  hinreicht,  um  mit  dem 
Zinn  Zinnoxyd,  Sn03,  zu  bilden.  Entweder  muss  also  der  Goldpurpnr 
aus  metallischem  Gold  und  Zinnoxyd  oder  aus  oxydirlem  Gold  und  einer 
Oxvdatioosstufe  des  Zinnes  zusammengesetzt  sevn,  welche  w eniger  Sauer- 
stoff enthält  als  das  Zinnoxyd.  Dass  der  Goldpurpur  kein  metallisches 
Gold  enthält,  wird  durch  folgende  Umstände  im  hoben  Grade  wahr- 
scheinlich gemacht.  1)  Der  frisch  gefällte,  noch  feuchte  Goldpurpur  löst 
sich  in  kaustischem  Ammoniak  zu  einer  klaren  purpurrothen  Flüssigkeit 
auf,  welche, dem  directen  Sonnenlichte  ausgesetzt,  ihre  Farbe  allmählig  i» 


l)  Erdinann’»  und  Marchaud’»  Journ.  Bd,  XXII.  5.  132. 
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Bbu  umändert  und  zuletzt,  unter  Ausfüllung  metallischen  Goldes,  farb- 
los wird.  Die  entfärbte  Flüssigkeit  enthält  Zinnoxvd  aufgelöst.  2)  Reibt 
uni  Goldpurpur  mit  Quecksilber  zusammen,  so  erleidet  derselbe  hierbei 
keine  chemische  Veränderung.  Das  Quecksilber  extrahirt  kein  Gold  dar- 
an. 3)  Fine  Verbindung  von  einem  Metalle  mit  einem  Metalloxyde,  wie 
sie  der  Goldpurpur  unter  jener  Annahme  darstcllen  würde,  ist  bisher 
ohne  Beispiel,  betrachtet  man  also  den  Goldpurpur  aus  diesen  Gründen 
il*  aus  Oxydirlem  Gold  und  oxydirlem  Zinn  bestehend,  so  ist  keine  Com- 
bination  wahrscheinlicher  als  AuO.Sna03,  nämlich  1 At.  eines  Goldoxy- 
in  AuO  und  1 At.  Zinnsesquioxydul.  Das  Vorhandensevn  dieses  letzlc- 
ten  im  Goldpurpur  wird  zugleich  dadurch  molivirt,  dass  zur  Darstellung 
eines  guten  Goldpurpurs  die  Anwendung  von  Zinnsesquichlorür  crfor- 
lert  wird.  Zufolge  einer  solchen  Zusammensetzung  müsste  der  Gohlpur- 
rar  39,68  Proc.  Gold  enthalten.  Oberkampf  erhielt  bei  der  Analyse 
inrs  mit  möglichster  Sorgfalt  bereiteten  Purpurs  39,82  Procent  Gold, 
lodere  Analytiker  fanden  hiervon  theils  geringere,  theils  gröfserc  Quan- 
itäten , was  daher  rührt,  dass  bei  nicht  ganz  vorschriftsmäßiger  Bcrei- 
aog  entweder  ein  Gemenge  von  Goldpurpur  mit  Gold  oder  von  Gold- 
rarpur mit  Zinnoxyd  erhalten  wird. 

Mercadieu  und  Gay-Lussac  haben  einen  interessanten  Versuch 
mgfitellt,  welcher  der  hier  entwickelten  Ansicht  von  der  Zusammen- 
sftioog  des  Goldpurpurs  nicht  günstig  zu  sevn  scheint.  Sie  schmolzen 
Md  und  Zinn  das  eine  Mal  mit  Zink,  das  andere  Mal  mit  Silber  zusam- 
Kn  und  behandelten  diese  Legirungen  mit  Salpetersäure,  wodurch  sich 
» beiden  Fällen  braune  Rückstände  bildeten,  welche  Aehnlichkeit  mit 
xildpurpur  besaßen  und  Glasflüssen  beim  Zusammenschmelzen  damit 
>or  rubinrothe  Farbe  erlheiltcn.  Dass  sich  dass  Gold  in  diesen  braunen 
lickständen  in  metallischer  Gestalt  befand,  scheint  nicht  zweifelhaft  zu 
<jn  *).  Doch  muss  hierbei  bemerkt  werden , dass  allerdings  auch  me- 
dlisches  Gold , wenn  es  mit  Glasflüssen  znsammengeschmolzen  wird, 
feelben  unter  gewissen  Umständen  rubinroth  färbt.  Hierdurch  ist  je- 
fotb  keinesweges  bewiesen , dass  in  einem  auf  diese  Weise  roth  gefarb- 
m Glase  sich  das  aufgelöste  Gold  im  metallischen  Zustande  befindet, 
>ondern  es  ist  wahrscheinlicher,  dass  sich  ein  kieselsaures  AuO  gebildet 
tat  welches  natürlich  noch  leichter  entstehen  muss,  wenn  man  AuO.Sna03 
8,1  finem  Glasflüsse  zusammenschmilzt.  Th.  S. 

Goldsäure,  Aride  peraurique , AuaOs?  durch  längeres  Ko- 
tau von  neutraler  Goldchloridlösung  mit  kaustischem  Kali  erhält  man 
Mtr  Abscheidung  von  Goldoxydul  und  ohne  jede  Gasentwickelung 

Lösung  von  goldsaurem  und  Goldoxyd-Kali  (nachF  i g u i er);  setzt 
Un  hierzu  Chlorbaryum  und  fallt  dann  durch  Zusatz  von  Baryt- 
u««r,  so  entsteht  erst  ein  gelber,  dann  ein  grünerNiederschlag.  W’ird 
tasfr  durch  Schwefelsäure  zerlegt , so  bleiben  Goldoxyd  und  schwefel- 
Jorer  Baryt  ungelöst  und  die  Flüssigkeit  hält  G ol  d sä  u re  gelöst.  Bei 
'0°bis  65°  zersetzt  sich  diese  Lösung  unter  Sanerstoffentwickelung  und 
bbsati  von  Gold(  F i gu  i er).  Berzelius  hält  es  für  zweifelhaft,  dass 
frat  solche  höhere  Oxydationsstufe  bestehe  2).  V. 
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Gold  sch  a uni  (Blattgold  — feuille  tTor  — Uaf  gold).  So 
wird  das  gewöhnlich  bis  zur  Dicke  von  etwa  Vigoooo  his  Zoll 

ausgeliämmerte  Gold  genannt.  Ganz  reines  Gold  eignet  sich  hierzu, 
wegen  seiner  aufserordentlichcn  Dehnbarkeit,  am  besten;  das  Gold  der 
holländischen  Duraten  (23  Karat  7 Grän  fein)  lässt  sich  nicht  so  düng 
ausschlagen.  Das  zum  Ausschlagen  bestimmte  Gold  wird  zuerst  durd 
Walzen  bis  zu  einer  Dicke  von  l/a  Linie  gebracht,  darauf  zwischen  Ptr- 
gamentblällern  und  zuletzt  zwischen  Goldschlägerliäulchen  ausgehämmrrt 
Unächtes  Blattgold  ( Dutih  gold ),  auch  wohl  vorzugsweise  Gold- 
schaum genannt,  wird  aus  rothem  Messing  (ungefähr  11  Gwthle.  Kupi-1 
und  2 Gwthle.  Zink)  geschlagen.  Dasselbe  lässt  sich  natürlich  hei  wriiei 
nicht  so  dünn  darsleilen,  wie  das  ächte.  Th.  S. 

Go  Id  s chei  d e wa  sser  s.  Aqua  regis.  Bd.  1.  S.  455. 

Goldscheidung.  Hierunter  versteht  man  den  im  Grof*t 
ausgeführteu  Process  der  chemischen  Scheidung  des  Goldes  vom  Silix- 
oder  vom  Silber  und  Kupfer.  Es  giebt  hauptsächlich  folgende  Arten  die- 
ses Processes:  1)  die  Goldscheidung  durch  Schwefelantimon  (rlas  «w- 
nannte  »Giefsen  des  Goldes  durch  Spiefsglanz«) , 2)  die  Goldscheidni' 
durch  Schwefel  (die  »Scheidung  durch  Guss  und  Fluss«),  3)  die  Gtü- 
Scheidung  durch  Cementation , 4)  die  Goldscheidung  durch  Salpeters« 
(»Scheidung  durch  die  Quart«),  5)  die  Goldseheidung  durch  Schwefd- 
säurc.  Da  die  letztgenannte,  vollkommenste  Methode  der  Goldscheidtc’ 
die  anderen  Methoden  in  neuerer  Zeit  fast  gänzlich  verdrängt  hat, 
wird  es  genügen,  diese  hier  nur  so  weit  zu  berühren,  als  zum  Verstau!- 
niss  ihrer  wichtigsten  Eigentümlichkeiten  erforderlich  ist. 

1)  Die  Goldscheidung  durch  Schwefelantimon,  ft* 
aus  Silber  und  Gold  oder  aus  diesen  Metallen  und  Kupier  bestehende  le- 
girung  wird  in  einem  Graphittiegel  bis  zur  vollkommenen  Schaiding 
erhitzt.  Ist  letztere  eingetreten,  so  fügt  man  entweder  gepuhtrtn 
Schwefclantimon  ( Antimonium  crudum)  oder  ein  Gemenge  von  dit«> 
und  Schwefel  hinzu  und  befördert  die  chemische  Einwirkung  durch  l* 
rühren.  Blofses  Schwefelanlimon,  und  zwar  dem  Gewichte  nach  et« 
das  Doppelte  der  Legirung,  wendet  man  an,  wenn  die  Legirung  minde- 
stens 18karälig  ist,  also  nicht  unter  75  Proc.  Gold  enthält;  für  jeJö 
Karat  unter  18  wird  dem  Schwefelantimon  dagegen  l/a  Loth  Sch»fW 
beigemengt.  Das  zusammengeschmolzenc  Gemenge  giefst  man  in  rin 
Wachs  oder  Fett  ausgestrichenes  gusseisernes  Gefäfs.  Nach  dem  Eil- 
ten findet  man  die  Masse  in  zwei  Schichten  gesondert,  welche  > 
durch  Hammerschläge  leicht  trennen  lassen.  Die  obere  Schicht,  d> 
Plachma  oder  Plachmal,  besteht  hauptsächlich  aus  Schwefclsilber,  Sch»f 
felkupfcr,  Schwefelanlimon  und,  wenn  die  angewandte  Legirung  J*- 
fser  Kupfer  noch  andere  unedle  Metalle  enthielt,  aus  anderen  Schwe 
metallen.  Die  Bestandteile  der  unteren  Schicht,  der  Regulus,  »id 
vorzugsweise  Antimon  und  Gold.  Ginge  dieser  Process,  welcher  asl 
der  Verwandtschaft  des  Schwefels  zum  Silber  beruht , so  scharf  rot 
sich,  wie  es  der  Theorie  nach  geschehen  sollte,  so  würde  das  Plaih- 
mal  alles  Silber  und  Kupfer,  der  Regulus  alles  Gold  enthalten,  b 
solche  Trennung  ist  jedoch  in  der  Praxis  nur  annähernd  erreichet 
Das  Plachmal  ist  stets  noch  goldhaltig  und  muss  daher  zu  wiederholt« 
Malen  umgeschmolzen  werden,  wobei  sich  kleine  Quantitäten  goldha 
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ligen  Antimons  aussondern,  nnd  ebenso  enthält  der  Regulus  noch  An- 
teile von  Silber,  Kupfer  u.  s.  w , welche  eine  wiederholte  Behand- 
lung mit  Schwefelantimon  nothwendig  machen.  Diese  Unvollkommen- 
heiten und  die  dadurch  bewirkte  Ausdehnung  des  Proccsses  ziehen  ei- 

t O 

nen  GokI Verlust  nach  sich,  welcher  durch  die  später  folgende  Gewin- 
nun»  des  Goldes  ans  dem  Anlimongold  leicht  noch  vergrößert  werden 
kann,  indem  hei  der  verflüchtigenden  Schmelzung  des  letzteren  die 
Verflüchtigung  einer  kleinen  Goldnienge  schwer  zu  umgehen  ist.  Das 
nach  dem  Ablreibcn  des  Antimons  zuriirkbleihendc  (i old  wird  mit  ei- 
nem aus  */j  Gwthl.  Borax,  •/,  Gwthl.  Salpeter  und  */4  Gwlhl.  Glas- 
pulver bestehenden  Fluss  zusammengeschmolzen,  um  die  letzten  An- 
theile  Antimon  zu  entfernen.  Das  goldfreie  Placlnnal  kann  auf  ver- 
schiedene Weise  — durch  oxydirendc  Schmelzsing,  durch  Schmelzung 
mit  F.isengranalien  oder  Bleiglätte,  durch  Zusammenschmelzen  mit  Blei 
und  Abtreiben  u.s.  w. — zu  Gute  gemacht  werden.  Man  sehe  hierüber 
Lampadius  Handbuch  der  allgemeinen  Hüttenkunde,  Theil  2,  Bd.  2, 
S.  144. 

2)  Die  G oldscheid  nng  durch  Schwefel.  Nach  dieser  Me- 
thode wird  rin  Gemenge  von  7 Gwthln.  der  granulirten  goldhaltigen 
Legirung  mit  1 Gwthl.  befeuchteten  Schwefelpulvers  in  einen  bereits 
glühenden  Kohlentiegel  eingetragen  und  mit  einer  Schicht  Kohlenstaub 
bedeckt.  Der  so  beschickte  und  mit  einem  Deckel  versehene  Tiegel 
wird  2 bis  2%  Stunde  in  einer  schwachen  Glühhitze  erhalten,  bei  wel- 
cher keine  Schmelzung,  wotil  aber  eine  Verbindung  (durch  Cemcnta- 
tinn)  des  Silbers,  Kupfers  u.  s.  w.  mit  dem  Schwefel  statlfiiidet,  an 
welcher  Verbindung  das  Gold,  arts  mangelnder  Verwandtschaft  zum 
Schwefel,  und  ein  Theil  des  Silbers,  wegen  nicht  hinreichender  Schwe- 
felmenge,  keinen  Antheil  nimmt.  Nach  Verlauf  der  gedachten  Zeit  er- 
hitzt man  die  Masse  bis  zum  Schmelzen  und  erhält  sie  in  diesem  Zu- 
itande  etwa  eine  Stunde  lang.  War  die  Legirung  goldreich,  so 
sondert  sich  jetzt  ein  noch  bedeutend  goldreicheres  Silber  daraus  ab, 
wahrend  nur  ein  kleiner  Theil  des  Goldes  in  dem  darüber  befindlichen 
Schwefelmetalle,  Plachinal,  zurückbleibt.  Enthielt  die  Legirung  dage- 
gen nur  wenig  Gold,  so  findet  eine  solche  Aussonderung  entweder  in 
sehr  geringem  Maafse  oder  gar  nicht  Statt.  Um  dieselbe  zu  bewirken, 
fügt  man  Bleiglätte  (auf  1 Mark  Legirung  ungefähr  1 — 1'/4  Loth)  in 
kleinen  Portionen  zur  geschmolzenen  Masse.  Der  Sauerstoff  des  Blei- 
oxids verbindet  sich  hierbei  mit  einem  entsprechenden  Antheile  Schwe- 
f'l  zu  schwefliger  Säure,  welche  entweicht,  während  das  so  entschwe- 
bte Silber  mit  dem  gröfsten  Theilc  des  Goldes  als  goldhaltiges  Silber 
xusgefallt  wird,  das  reducirle  Blei  aber  mit  den  Schwefelmetallen  zu- 
sammensehmilzt.  Das  aasgeschiedene  goldhaltige  Silber  wird  entweder 
durch  eine  neue  Zusammcnschmelzung  mit  Schwefel  noch  mehr  ange- 
reichert  oder  der  Scheidung  durch  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure 
unterworfen.  Aus  dem  goldhaltigen  Plachinal  gewinnt  man  das  rück- 
»tändige  Gold  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  Glätte  und  durch  Zu- 
gutemachung  des  hierbei  erhaltenen  goldhaltigen  Silbers  auf  die  ge- 
dachte Weise.  Die  Goldscheidung  durch  Schwefel  ist  also  eigentlich 
nur  eine  Concenlrations-Arbeit,  durch  welche  man  sich  ein  zur  nassen 
Scheidung  hinreichend  angereichertes  goldhaltiges  Silber  verschafft, 
tine  vielfache  Wiederholung  dieses  Processes  würde  zwar  zuletzt  ein 
“cmlich  reines  Gold  liefern  können,  aber  nicht  ohne  bedeutenden  Gold- 
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verlust.  Die  Concenlration  des  Goldes  durch  Schwefel  und  Bleiglätte 
steht  noch  jetzt  auf  einigen  HüUenw-erken  in  Anwendung,  namentlich 
auf  der  Ockerhülte  am  Uulerharze  *). 

3)  Die  G o 1 d s c h ei  du  n g durch  Ceineutation.  Die  gold- 
haltige Legirung,  welche  dieser  Scheidung  unterworfen  werden  soll, 
muss  in  Gestalt  dünner  Bleche  oder  feiner  Granalien  angewandt  wer- 
den, welche  man  mit  dem  Cementirpulver  — eiu  Gemenge  von  ge- 
wöhnlich 4 Gwthln.  Ziegelmehl,  1 Gwthl.  Kochsalz  und  1 Gwthl.  cal- 
cinirtem  Eisenvitriol  — in  einem  Tiegel  derartig  aufschichtet,  dass  die 
einzelnen  Metallstücke  möglichst  wenig  mit  einander  in  Berührung 
kommen.  Das  Ganze  wird  darauf  einer  langsam  steigenden,  mehrstün- 
digen Hitze  ausgesetzt.  Durch  Einwirkung  des  Eisenvitriols  auf  das 
Kochsalz  entwickelt  sieb  Chlor,  welches  das  vorhandene  Silber  nach 
und  nach  in  Chlorsilber  umwandelt.  Die  Beimischung  von  Ziegelmehl 
soll  das  Schmelzen  des  Cemcntpulvers  verhindern,  und  als  poröse  Masse 
zur  Einsaugung  des  gebildeten  Chlorsilbers  dienen.  Nach  beendigtem 
Process  werden  die  Goldbleche  oder  Granalien  in  Wasser  ausgekocht. 
Am  besten  gelingt  die  Scheidung  bei  8 — 12  karätigem  Golde.  Diese 
älteste  und  fast  gänzlich  verlassene  Methode  ist  vor  einigen  Jahren  durch 
Philipp  a)  wieder  in  Anregung  gebracht  worden.  Derselbe  empfiehlt 
ein  Cementpulver  aus  3 Gwthln.  Ziegelmehl , 1 Gwthl.  Kochsalz,  1 
Gwthl.  Alaun  und  1 Gwthl.  Eisenvitriol.  Der  beschickte  Tiegel  wird 
langsam  erhitzt  und  sodann  3 — 4 Stunden  rothglühend  erhalten.  Das 
poröse,  in  Wasser  ausgekochte  Gold  schmilzt  man  mit  Borax  zu- 
sammen. 


4)  Die  Goldscheidung  durch  Salpetersäure  beruht  auf 
den  nämlichen  Principien , welche  bereits  bei  dem  Probiren  des  Goldes 
durch  Salpetersäure  (s.  Goldprobe)  angegeben  wurden.  Die  folgende 
Methode  hat  vor  dieser  Scheidungsart  jetzt  allgemein  den  Vorzug  «- 


5)  Die  Goldscbeidung  durch  Schwefelsäure.  Auch  diese 
Scheidung  wird,  der  Hauptsache  nach,  im  Grofsen  ganz  analog  ausge 
führt,  wie  die  betreffende  Goldprobe  (s.  d.).  Die  Ausführung  im  Gro- 
fsen bedingt  jedoch  ein  Detail , welches  in  mehreren  Punkten  wesent- 
lich von  dem  der  Goldprobe  abweicht.  — Die  besonders  durch 
D’Arcet’s  und  später  durch  Dizc’s  Bemühungen  zur  Vollkommenheit 
gebrachte  Goldscheidung  durch  Schwefelsäure  wurde  zuerst  ausschließ- 
lich in  Platingefäfsen  vorgenommeu.  Jetzt  hat  man  diese  kostbaren  Ge- 
fäfse  fast  überall  ge^en  gusseiserne  uud  an  einigen  Orten  gegen  Gefäße 
von  Porzellan  (Sanitätsgut)  vertauscht.  Aus  welcher  Masse  dieselben 
aber  auch  bestehen  mögen,  stets  haben  sie  die  Form  von  tiefen  Kesseln 
und  sind  mit  Helmen  von  Platin,  Blei  oder  Poriellan  versehen,  so  dass 


sie  sowohl  als  offene  Abdampfungsgefäfse  wie  auch  als  Retorten  be- 
nutzt werden  können.  Die  Capacität  dieser  Kessel  richtet  sich  nach 
der  Menge  der  goldhaltigen  Legirung,  welche  darin  auf  einmal  dem 
Scheidungsprocesse  unterworfen  werden  soll;  sie  ist  daher  iu  den  ver- 
schiedenen Scheidungsanstalten  sehr  verschieden.  Auf  der  Münchener 
Münze  wendete  man  früher  (ob  jetzt  noch,  ist  dem  Verfasser  nicht  be- 
kannt) Platinkessel  von  ungefähr  13y/  Höhe  und  18''  gröfstem  Durch- 


l)  Jordan  in  Erdinann’s  Journ.  f.  pract.  Chain.  fX.  74. 
*)  Din  gier’»  polyt.  Journ.  X1.IV.  S.  779. 
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messer  (im  Bauche)  an , welche  zur  Scheidung  von  50 — 60  Mark  Legi- 
rnng  dienten.  Die  gusseisernen  Kessel  zu  Kremnitz  sind  3'  4"  tief  und 
luben  2'  8"  im  Durchmesser,  bei  einer  Randdicke  von  3"  und  einer 
Iiodrudicke  von  bl/4".  Die  in  der  Münze  zu  Wien  angewendeten  Kes- 
sel bestehen  aus  gleichem  Material,  sind  3'  tief  und  3'  breit;  ihre  Rand- 
dicke ist  1%''  und  ihre  Bodendicke  21/2".  Sowohl  in  einem  Kessel  der 
ersten  als  der  letzten  Art  werden  600  — 1000  Mark  Legirung  auf  ein- 
mal behandelt.  Die  Kessel  auf  der  Ockerhütte  am  Unterbarze  beste- 
hen aus  Sanitätsgut  der  Berliner  (Charlottenburger)  Königl.  Fabrik. 
Sir  haben  die  Form  eines  bauchigen  Kruges  von  etwa  14“  Höhe  incl. 
2"  HaUhöhe,  und  es  werden  40  Mark  Legirung  darin  eingetragen. 
Arufserlich  sind  sie  mit  einem  Flechtwerk  von  Eisendraht  versehen  und 
mit  einem  feuerfesten  Kitt  überzogen , welcher  aus  1 Gwthl.  Hammer- 
»chlag  und  2 Gwthln.  Thon  (mit  Essig  zu  einem  Teig  zusammenge- 
Inrtrt)  besteht  Zur  ferneren  Sicherung  gegen  Beschädigung  sind  am 
Halse  und  Boden  ringförmige  eiserne  Rahmen  angebracht,  durch  4 senk- 
rechte, am  Bauche  anliegende  eiserne  Stäbe  gehalten  und  mit  einander 
terbunden.  Das  so  armirle  Gefäfs  wird  in  einen  gusseisernen  Kessel 
eingehängt,  so  dass  sich  die  Wände  beider  Gefäfse  möglichst  nahe  ste- 
hen, ohne  jedoch  einander  zu  berühren.  Das  Porzellangefafs  ruht  hier- 
bei mit  seinem  oberen  vorspringenden  Ringrahmen  auf  dem  Rande 
de»  eisernen  Kessels,  es  wird  durch  diese  Vorrichtung  nicht  allein 
vor  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Flamme,  sondern  überhaupt 
gegen  Beschädigung  von  aufsen  geschützt;  zugleich  aber  ist  sein  Inhalt, 
bei  einer  gleichwohl  vorkommenden  Schadhaftwerdung  des  inneren 
Kessels,  durch  den  äufseren  gegen  das  Verschütten  gesichert.  Aller- 
dings zieht  dieser  Vortheil  einer  doppelten  Wandung  einen  gröfseren 
ßrennmaterialaufwand  nach  sich,  als  bei  einfachen  metallenen  Kes- 
seln erfordert  wird. 

Die  zur  Scheidung  bestimmte  Legirung  darf,  wenn  der  Process 
möglichst  vollkommen  ausgeführt  werden  soll,  nicht  über  20  Procent 
Gold  und  10  Proc.  Kupfer  enthalten.  Zufolge  der  Erfahrungen  der 
Pariser  Affineurs  soll  die  Scheidung  am  vortbeilhaftesten  und  besten 
bei  einer  Legirung  72,5  Proc.  Silber,  20  Proc.  Gold  und  7,5  Proc. 
Kupfer  zu  bewerkstelligen  sejn.  Häufig  ist  man  jedoch  genöthigt,  Le- 
erungen von  weit  geringerem  Goldgehalte  anzuwendeu.  So  z.  B.  ent- 
hält  das  auf  der  Ockerhütte  zur  Scheidung  kommende  goldhaltige  Sil- 
ber nur  etwa  2I/U  Proc.  Gold  (6  Grän  in  der  Mark);  ursprünglich  be- 
trägt der  Goldgehalt  desselben  kaum  mehr  als  l/4  Proc.,  wird  aber 
durch  zweimaliges  Behandeln  der  Legirung  mit  Schwefel  und  Glätte 
(Scheidung  durch  Guss  und  Fluss)  auf  jene  Höhe  gebracht.  Ein  grö- 
berer Kupfergehalt  als  der  oben  angegebene  ist  mit  dem  Nachtheil  ver- 
bunden, dass  sieb  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  zu  viel  unge- 
löstes wasserfreies  schwefelsaures  Kupferoxvd  erzeugt , welches  die 
schnelle  und  vollkommene  Lösung  des  Silbers  mechanisch  beeinträchtigt. 
Horch  einen  vermehrten  Schwefelsäurczusatz  kann  dieser  Uebelstand 
l*ir  beseitigt  werden , indem  sich  jenes  Salz  in  einer  gröfseren  Menge 
Schwefelsäure  aullöst,  allein  die  Oekonomie  des  Processes  leidet  dar- 
unter in  mehrfacher  Hinsicht. 

ln  der  Regel  wird  die  zu  scheidende  Legirung  in  der  Form  von 
Granalien , seltener  von  Barren  oder  Planchen  angewandt.  Granalien 
bieten  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  natürlich  mehr  Oberfläche 
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dar  als  gröfsere  Sliickc  und  werden  daher  schneller  gelöst,  man  darf 
aber  von  erstercn  keine  so  grofse  Gewichtsmenge  in  die  Seheidegefäfse 
bringen  als  von  letzteren,  wodurch  jener  Vortheil  theilweise  wieder 
gehoben  wird.  Bei  der  Anwendung  von  Granalien  bilden  sich  nämlich, 
wenn  sie  während  ihrer  Behandlung  in  den  Scheidegefafsen  nicht  flei- 
fsig  umgeriihrt  werden,  leicht  Ansätze  von  silberhaltigem  Golde  an 
den  Wänden  — besonders  an  dem  Boden  — der  Gefäfse,  deren  Hin- 
wegschaffung oft  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist  und  nicht 
selten  eine  Beschädigung  der  Gefafsc  veranlasst. 

Die  Gewichtsmenge  der  für  ein  Scheidegefafs  bestimmten  Legirung 
ist  aber,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  aufserdem  noch  von  dem  Gold- 
gehalte und  Kupfergebaltc  derselben  abhängig. 

Die  zur  Scheidung  dienende  Schwefelsäure  muss,  besonders  wenn 
die  Scheidung  in  Platin-  oder  Eisengefäfsen  geschieht,  den  hüchstrn 
Grad  der  Conccntration  — 1,848  specif.  Gew.  = 66°  Beauine'  — be- 
sitzen. Dies  ist  aus  folgenden  Gründen  nothwendig.  1)  Das  schwefel- 
saure  Silberoxyd  ist  in  concentrirter Schwefelsäure  löslicher,  als  in  ver- 
dünnter. 2)  Gusseisen  wird  von  concentrirter  Schwefelsäure  und  un- 
ter>  Luftabschluss  nicht,  wohl  aber  von  verdünnter  Schwefelsäure  ange- 
griffen (s.  Affin iren).  3)  Bei  einer  Schwefelsäure  von  1,848  specif. 
Gewicht  ist  man  sicher  gestellt,  dass  dieselbe  weder  Salzsäure  norh 
Salpetersäure  enthält,  also  das  Platin  nicht  angreifen  kann.  Von  sol- 
cher Schwefelsäure  (H0.S03)  werden  etwa  0,6  Gwthle.  zur  Oxydation 
und  Auflösung  von  1 Gwthl.  Silber,  dagegen  ungefähr  2 Gwthle.  zur 
Oxydation  und  Auflösung  von  1 Gwthl  Kupfer  erfordert.  Unter  Auf- 
lösung ist  jedoch  hier  nur  die  Umwandlung  dieser  Oxyde  in  schwefel- 
saure  Salze  verstanden,  die  theilweise  Solution  der  letzteren  in  über- 
schüssiger Säure  aber  noch  nicht  in  Rechnung  gebracht.  Die  Erfah- 
rung hat  gelehrt,  dass  man  bei  Legirungen,  die  wenig  oder_  gar  kein 
Kupfer  enthalten,  auf  jeden  Gwthl.  Silber  etwa  l*/5  Gwthl.  Säure  an 
wenden  muss;  die  meisten  Legirungen  pflegen  jedoch  so  kupferhaltig 
zu  sevn,  dass  2 — 3 Gwthle.  Säure  erfordert  werden.  Die  Gewichls- 
menge  der  in  ein  Scheidegefafs  zu  bringenden  Legirung  bestimmt  sich 
nun  dadurch,  dass  diese  und  die  Säure  zusammen  keinen  gröfseren 
Raum  als  ungefähr  % vom  Inhalte  jenes  Gefäfses  (der  Helm  nicht  mit- 
gerechnet) einnehmen  dürfen,  weil  sonst  leicht  ein  Ueberschäuinen  der 
Säure  staltfinden  könnte. 

Die  mit  Legirung  und  Säure  beschickten  Kessel  werden  mit  ihren 
Helmen  bedeckt  und  mittelst  gewöhnlicher  Rostfeuerungen  erhitzt.  An- 
fangs kann  man  mit  der  Erhitzung  ziemlich  rasch  steigen , besonder» 
wenn  man  nicht  sogleich  die  ganze  Sänrequantität,  sondern  nur  etwa 
i/3 — % derselben  aufgegossen  hat;  die  Flüssigkeit  steht  alsdann  so  nie- 
drig im  Kessel,  dass  nicht  leicht  ein  Ueberwallen  zu  befürchten  ist,  und 
man  hat  in  der  Hinzufügung  einer  neuen  Portion  kalter  Säure  stets  ein 
Mittel  in  der  Hand,  die  Temperatur  plötzlich  zu  erniedrigen.  Hat  sich 
dagegen  bereits  eine  bedeutende  Menge  Silbervitriol  gebildet,  so  er- 
langt die  heifse  Solution  dadurch  eine  syrupartige  Consistenz,  welche 
sie  zum  Ueberschäumen  sehr  geneigt  macht.  Es  muss  daher  jezt  mäfsi- 
ger  und  mit  gröfserer  Vorsicht  gefeuert  und  der  Stand  der  Solution 
im  Kessel  öfter  untersucht  werden.  Dies  geschieht  mittelst  eines  eiser- 
nen Riihrspatels,  den  man  durch  eine  im  Helme  oder  dessen  Nähe  an- 
gebrachte, gut  verschliefsbare  Ocffnung  einführt.  Durch  dieselbe  Oeff- 
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nung  und  mittelst  desselben  Spatels  werden  die  Granalieu  von  Zeit  zu 
Zeit  umgeriilirt , um  neue  Angriffspunkte  für  die  Säure  blofs  zu  legen 
und  die  Bildung  der  bereits  gedachten  Ansätze  möglichst  zu  verhindern. 
Erst  wenn  die  heftige  Gasentwickelung  vorüber  ist,  werden  die  letzten 
Portionen  der  bis  dahin  zurückgehaltenen  Säure  hinzugefügt.  Das  Hin- 
logiefseD  von  kalter  Säure  und  die  dadurch  verursachte  Abkühlung  der 
Solution  hat  zugleich  eine  plötzliche  Ausscheidung  von  Silbervitriol  (der 
in  der  kochend  heifsen  Säure  bedeutend  löslicher  ist,  als  in  der  kälteren) 
rur  Folge,  welcher  Niederschlag  die  in  der  Flüssigkeit  aufgeschwemm- 
t*n  feinen  Goldpartikel  umhüllt  und  zu  Boden  reifst.  Dieses  Klärungs- 
mittels bedient  man  sich  daher  auch  nach  der  Beendigung  des  Proces- 
srs,  wenn  die  Auflösung  vom  Gnldriickstande  abgegossen  werden  soll; 
dasselbe  wirkt  in  noch  höherem  Grade,  wenn  man,  anstatt  coucentrir- 
ter  Säure,  von  66°  Beauine,  eine  etwas  verdünnte  Säure,  von  etwa 
5ö°  ß.,  hierzu  anwendet.  Der  Silbervitriol  ist  nämlich  in  verdünnter 
Säure  weniger  löslich,  als  in  concentrirter.  Die  während  dieser  ganzen 
lirhandlung  sich  entwickelnden  Dämpfe  von . schwefliger  Säure  und 
Schwefelsäure  werden  aus  jedem  Gefäfse  durch  den  Relortenhals  zuerst 
In  eine  bleierne  Vorlage  und  von  hier  aus  in  eine  gut  ziehende  Esse 
geleitet.  In  ersterer  ist  Wasser  vorgeschlagen,  welches  die  Schwefel- 
säuredämpfe fast  vollständig  absorhirt.  Die  schweflige  Säure  lässt 
man  gewöhnlich  entweichen  oder  man  sucht  sie,  um  dir  umliegende 
Gegend  vor  den  schädlichen  Einwirkungen  derselben  möglichst  zu  be- 
wahren, durch  Kalkbrei  oder  trockenes  Kalkhj'drat  zu  ahsorbiren.  Die 
hierzu  angewendelen  Apparate  gleichen  denen,  welche  zur  Reinigung 
de»  Leuchtgases  gebraucht  werden.  In  den  am  vollkommensten  einge- 
richteten Afliniranstalten  (wie  z.  B.  in  der  des  Poizat  in  der  Nähe  von 
Paris)  benutzt  man  dagegen  die  schweflige  Säure  zur  Schwefelsänre- 
Fabrication. 

Nach  8 — 12  Stunden  pflegt  der  Lösungsprocess  beendigt  zu  sejn; 
doch  ist  die  Dauer  desselben  nicht  blofs  von  der  Menge,  sondern  auch 
'oo  der  Zusammensetzung  der  l.egirung,  so  wie  von  der  Art  der  Schei- 
dungtgefäfse  und  der  Leitung  der  Feuerung  abhängig,  in  Bezug  auf 
welche  letztere  man  in  verschiedenen  Affmiranstalten  verschiedene  Prin- 
cipien  befolgt.  Die  etwas  abgekiihlte  und  vollkommen  geklärte  Solu- 
tion wird  nun  in  eine  bleierne  Pfanne,  die  Fällpfanne,  vorsichtig 
abgegossen,  welche  bereits  zuvor  bis  zu  einem  Drittel  ihrer  Höhe  mit 
haltern  Wasser  angefüllt  wurde.  Wollte  man  sich  hierzu  erwärmten 
Wassers  bedienen,  so  würde  sich  dieses  mit  der  Schwefelsäure  so  stark 
erhitzen,  dass  ein  plötzliches  Umherschleudern  der  Solution  zu  befürch- 
ten wäre.  Das  im  Kessel  zurückbleibende  Gold  , welches  nicht  allein 
mechanisch  eingemengten  Silbervitriol  enthält,  sondern  auch  gewöhn- 
lich noch  nicht  ganz  silberfrei  ist,  wird  mit  einer  neuen  Portion  Schwe  • 
felsänre  gekocht  und  darauf  die  Lösung  abgegossen , welche  Behand- 
lung man  einige  Male  wiederholt.  Die  abgegossene,  nur  wenig  Silber 
enthaltende  Säure  kommt  nicht  in  die  Fällpfanne,  sondern  wird  zur 
Auflösung  bei  einem  späteren  Scheidungsprocesse  angewendet.  Der  jetzt 
'ollVommen  von  seinem  Silbergehalte  befreite  Goldrückstand  wird  mit 
einer  Portion  kalten  Wassers  plötzlich  übergossen  und  zuerst  im  Kessel, 
nachher  in  einer  besonderen  Auswaschungsvorrichtung,  von  aller  an- 
bängenden  Säure  befreit.  Zuletzt  wird  das  Gold  durch  Erwärmung  ge- 
trocknet und  in  einem  Grapbittiegel  eingeschmolzen. 
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Die  Nacharbeiten  bei  dieser  Goldscheidnng  bestehen  in  der  Aus- 
füllung des  Silbers  aus  der  in  der  Fällpfanne  befindlichen  Solutinn  und 
in  der  Gewinnung  des  gebildeten  Kupfervitriols. 

Die  Solution  in  der  Fällpfanne  wird  mit  so  vielem  Wasser  ver- 
dünnt, dass  sie  15 — 25°  am  Beau  m ersehen  Aräometer  zeigt.  Bei  grö- 
fserer  Concentration  wird  das  Silber  durch  Kupfer  nicht  vollständig 
ausgefällt , bei  geringerer  Concentration  dauert  der  Ausfällungsproress 
zn  lange.  Auf  100  Gwthle.  Silber  der  Solution  werden  etwa  30  Ge- 
wichtsheile metallisches  Kupfer  in  die  Pfanne  gebracht.  Man  erhitit 
jetzt  die  Solution  bis  zum  Kochen  und  rührt  fleifsig  mit  einem  Holi- 
stabe  um,  damit  sich  Silber  und  Kupfer  nicht  zu  fest  auf  den  Pfannrn- 
boden  legen;  an  Stellen,  wo  dies  nicht  verhindert  wurde,  steigt  dir 
Temperatur  des  Bleies  leicht  bis  zum  Schmelzpunkte  desselben.  Girbt 
eine  Probe  der  so  behandelten  Solution  mit  Kochsalzlösung  keine  Trü- 
bung mehr,  so  ist  die  Fällung  beendet.  Die  kupferhallige  Flüssigkrit 
bringt  man  darauf  mittelst  eines  Hebers  entweder  sogleich  in  die  Vitriol- 
siedepfanne  oder  in  ein  hölzernes,  mit  ßleiplatten  ausgelegtes  Keser- 
voir,  worin  sie  bis  zur  Versiedung  aufbewahrt  wird.  Das  ausgefällte 
Silber  wird  durch  Abstreichen  und  Abpinseln  möglichst  vollständig  von 
dem  noch  ungelösten  Kupfer  getrennt  und  mit  Hülfe  kupferner  Kellen 
in  den  Auswaschungs-Apparat  gebracht.  Dieser  besieht  aus  zwei  kupfer- 
nen Sieben,  von  denen  das  eine,  kleinere,  in  das  andere  eingesetzt  ist, 
und  zwischen  deren  Böden  sich  Lagen  von  Fliefspapier,  Leinwand  oder 
dergleichen  befinden.  Das  Auswaschen  geschieht  mittelst  heifsen  Was- 
sers;  es  wird  für  beendet  angesehen,  wenn  das  Waschwasser  mit  Am- 
moniak keine  Spur  einer  blauen  F'ärbnng  zeigt.  Darauf  wird  das  Silber 
getrocknet  und  eingeschmolzen. 

Die  Kupfervilriollauge  concentrirt  man  in  der  Siedepfanne  zn  32 
bis  34°Beaume',  und  bringt  sie  alsdann  in  die  Kristall isationsgefafir. 
Die  hierbei  zurückbleibende  Mutterlauge  wird  zn  36°  B.  eingedanipfl 
und  abermals  zum  Krjstallisircn  hingestellt,  worauf  dieselbe  fast  aus 
reiner  verdünnter  Schwefelsäure  besteht , welche  in  Bleipfannen  bis 
56°  B.  und  dann  gewöhnlich  in  den  offenen  Scheidegefäfsen  bis  66°  R- 
concentrirt  wird,  in  welchem  Zustande  sie  wieder  zur  Scheidung  an- 
wendbar ist. 

Durch  die  Goldscheidung  mittelst  Schwefelsäure  wird  das  Gold 
nicht  allein  reiner  und  vollständiger,  sondern  auch  hedeutend  wohlfeiler 
ausgebracht,  als  durch  die  mittelst  Salpetersäure.  Die  Anwendung  Hrr 
ersteren  Scheidnngsart  hat  es  möglich  gemacht,  kupferhalliges  Silber 
mit  einem  Goldgehalte  von  l/l3 — Procent,  wenn  auch  nicht  mit  er- 
heblichem Vortheil,  doch  jedenfalls  unter  Deckung  der  Scheidnngsko- 
sten  zu  affiniren.  j k.  S- 

G old  Schläger  haut.  Baudruche,  gold-beaters  skin, 
ist  die  äulsere  feine  Haut  des  Blinddarmes  vom  Rinde,  welche  in  nachbe- 
schriebener Weise  behandelt  vorzüglich  von  den  Goldschlägern  am 
Knde  ihrer  Arbeit  als  Zwischenlage  zwischen  die  bekannten  dünnen 
Goldblättchen , wenn  dieselben  schon  sehr  dünn  sind , benutzt  wird. 
Nachdem  das  Häutchen  mit  möglichster  Vorsicht,  um  das  Zerreifsen  zn 
verhindern,  von  den  übrigen  Häuten  des  Blinddarmes  abgezogen  wor- 
den ist,  legt  man  es  zwischen  zwei  Blätter  weifses  Papier,  schichtet 
mehrere  solcher  Lagen  auf  einander  und  bearbeitet  sie  mit  einem  fla- 
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eben  Holzhammer,  wodurch  Fett  und  Feuchtigkeit  aus  dem  Häutchen 
ausgepresst  werden.  Hierauf  leimt  man  sie  am  besten  in  einen  Rah- 
men und  überzieht  sie  von  beiden  Seiten  mit  Hausenblasenlösung  in 
Wein,  mit  dem  man  Zimmt,  Muskatnüsse  u.  dgl.  digerirt  hat,  was  nur 
zur  Abhaltung  der  Insekten  von  den  Häutchen  dienen  zu  sollen  scheint.  Die 
Häutchen  werden  nach  dem  Trocknen  beschnitten  und  unter  einer 
Presse  aufbewahrt.  Sie  sind  sehr  hygroskopisch  und  müssen  deshalb 
vor  jedesmaligem  Gebrauch  in  der  Wärme  getrocknet  werden.  Durch 
das  Schlagen  beim  Goldschlagen  werden  sie  hart  und  spröde.  Um  sie 
lange  gebrauchen  zu  können,  pflegt  man  sie , sowie  das  zu  demselben 
Zweck  benutzte  Pergament  zwischen  mit  Essig  befeuchtetes  Papier  zu 
legen,  3 — 4 Stunden  zusammengepresst  Feuchtigkeit  anzieben  zu  lassen 
und  dann  zwischen  PergamenstücKe  gepackt  zu  hämmern.  V. 

Go  I d s c.  h w efe  I s.  A n t i m o ti  p e rsu lfi  d.  Bd.  1.  S.  431. 

Goldstickstoff,  scheidet  sich  nach  Grove  als  schwarzer  Nie- 
derschlag von  10,3  specif.  Gew.  an  dem  durch  Platin  gebildeten  negati- 
ven Pole  ab,  wenn  man  ein  Gemisch  von  Salmiak-  und  Goldchloridlö- 
sung durch  den  galvanischen  Strom  zersetzt.  Die  Zusammensetzung 
wurde  nicht  genau  ermittelt. 

Go  I d.s  li  I fiel.  Sulßtlum  auricum,  Goldsesquisulfu  r et , AvijSj 
wird  als  schwarzer  Niederschlag  erhalten,  wenn  man  in  verdünnte  Goldchlo- 
ridlösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Schwefelwasserstoff  leitet.  Auf 
trocknem  Wege  kann  man  es  bereiten  durch  Zusammenscbmelzen  von 
fünffach  Scbwefelkalium  mit  überschüssigem  feinvertheillem  Golde,  Lösen 
des  gebildeten  Schwefelkaliumgoldes  in  Wasser  und  Fällen  des  Schwe- 
felgoldes  durch  Uebersättigen  mit  verdünnter  Säure,  wodurch  es  als 
flockige  dunkelgelbe  Masse  niedergeschlagen  wird,  die  sich  beim  Trocknen 
noch  dunkler  färbt.  Schon  bei  schwachem  Erhitzen  verflüchtigt  sich  der 
Schwefel  und  reines  Gold  bleibt  zurück.  Durch  Cblorgas  wird  es  hei 
mäfsiger  Erwärmung  in  Chlorschwefel  und  metallisches  Gold  zerlegt. 
Es  verbindet  sich  mit  den  alkalischen  Sulfureten  zu  in  Wasser  löslichen 
Doppelsalzen,  weshalb  das  Gold  auch  nur  aus  sauren  Lösungen  durch 
Schwefelwasserstoff  vollständig  gefällt  wird.  Das  Goldsnlfid  löst  sich  mit 
Leichtigkeit  in  Schwefelkalinmlösung,  in  Kalilauge  theilweise  mit  Hinter- 
lassung von  metallischem  Gold  und  Bildung  von  unterschwefeligsaurem 
Kali.  Auch  mit  den  Sulfiden  von  Kohle,  Arsen,  Tellur,  Molybdän  und 
Wolfram  geht  es  in  Wasser  nicht  unlösliche  Verbindungen  ein  und 
verhält  sich  in  diesen  als  Schwefelbasis,  s.  Kohlensulfid-Goldsesquisulfu- 
ret  ff, 

Goldsulfid-Kaliumsulfuret  Kaliumsulfaurat, bildet  sich  beim 
Schmelzen  von  Gold  mit  Kalischwefelleber,  durch  Lösen  von  Schwefel- 
gold  in  erhitzter  Schwefelkaliumlösung  oder  in  Kalilauge,  oder  durch 
Kochen  von  fcinzcrtheiltem  Gold  mit  Schwefel  und  Schwefelkalium 
(oder  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali).  Man  erhält  rothgelbc  Lö- 
sungen, woraus  Säuren  Goldsulfid  fallen. 

Schwefelnalrium  und  Schwefelammonium  bilden  entsprechende  Ver- 
bindungen. 

Goldsulfocyanid.  Goldrhodanit,  Auj.3CaNS5,  ist  ein 
fleuchrother  Niederschlag,  der  sich  bildet,  wenn  man  in  eine  Gold- 
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chloridlösung  Schwefelcjankalium  tröpfelt.  Er  ist  in  einem  Ueberschuss 
des  Fällungsmilteis  mit  Purpurfarbe  löslich,  auch  von  Ammoniak  wird 
er  gelöst.  Durch  Alkalien  wird  ihm  etwas  Schwefelcjan  entzogen  und 
eine  hellere  Farbe  ertheilt,  die  durch  Behandlung  mit  Säure  wieder 
dunkler  wird  (Grotthuss).  V. 

Goldsulfurel,  Sulfuretum  auriium , AuaS,  wird  dargestellt, 
indem  man  durch  eine  siedende  Goldcliloridlösung  Schwefelwasserstoff 
leitet,  wobei  Salzsäure  frei  und  Schwefelsäure  gebildet  wird.  Das  in 
Wasser  und  Säuren  unlöslich  niederfallende  Goldsulfuret  ist  von  dun- 
kelbrauner, fast  schwarzer  Farbe.  Beim  Erhitzen  verliert  es  leicht  den 
Schwefel  (Berzelius).  V. 

Goldtropfen  La  motte ’s,  Goldtinctur,  s.  Eisenäther, 
Bd.  II.  S.  760. 

Goniometer  (von  yavia,  Winkel,  und  \ittQov,  Maafs;  also 
Winkelmesser)  nennt  man  vorzugsweise  die  zum  Messen  der  (durch 
die  Neigung  zweier  Flächen  gegen  einander  gebildeten)  Kantenwinkel 
an  Kristallen  bestimmten  Instrumente.  Das  älteste  und  einfachste  In- 
strument dieser  Art,  welches  besonders  durch  Hauj  eingefiihrt  wurde, 
ist  das  An  leg-Goniometer.  Es  besteht  aus  einem  metallenen  Kreis- 
bogen von  180°  (ähnlich  einem  sogenannten  Transporteur),  welcher 
mit  zwei  beweglichen  radialen  Metallstäben  versehen  ist.  Letztere  wer- 
den unmittelbar  an  die  betreffenden  Flächen  des  Krjstalls  gelegt , und 
der  Gradbogen  giebt  alsdann  an,  welchen  Winkel  sie  einschliefsen.  Bei 
grofsen , scharf  ausgebildeten  Krjstallen  kann  man  auf  diese  Weise 
ziemlich  genaue  Messungen  Ausfuhren;  bei  allen  Kristallen,  welche  ebene, 
stark  spiegelnde  Flächen  besitzen,  ist  es  dagegen  durchaus  vorzuziehen, 
ein  Reflexion  s-  Goniometer  anzuwenden.  Dies  Instrument  wurde 
von  Wollaston  erfunden.  Rudberg,  Naumann,  Mitscher- 
lich und  Andere  haben  verschiedene  Verbesserungen  daran  angebracht. 
Eine  besondere  Art  von  Goniometer  hat  Suckow  in  Krdmann'sund 
Marchand’s  Journal,  Bd.  11,  S.  158  beschrieben.  Th.  S. 

Gott  l.i  rd ’s  Wasser  s.  ßleiessig.  Bd.  I.  S.  820. 

Gradiren  nennt  man  auf  den  Salinen  das  allmälige  (gradweise) 
Concentriren  der  Soole,  welches  durch  eine  künstlich  beförderte  Ver- 
dunstung bei  gewöhnlicher  Temperatur  bewirkt  wird.  Es  geschieht 
dies  auf  die  Weise,  dass  man  die  Soole  auf  die  Gradirhäuser  (s.  Gra- 
dirwerk)  pumpt  und  sie  von  hier  aus  tropfenweise  an  Wänden  her- 
abfailen  lässt,  welche  aus  aufgeschichteten  Bündeln  von  Dornreisern 
bestehen.  Hierdurch  werden  die  einzelnen  Tropfen,  welche  vonZweig 
zu  Zweig  fallen,  längere  Zeit  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft 
ausgesetzt,  was  natürlich  die  Verdunstung  des  Wassers  sehr  begünstigt 
Zugleich  aber  finden  verschiedene,  die  Soole  verunreinigende  Salze  (welche 
in  Wasser  schwerer  löslich  sind  als  Kochsalz)  Gelegenheit,  sich  daraus 
abzuselzen,  indem  sie  die  Dornreiser  mit  einer  Kruste,  dem  sogenannten 
Dornstein  (s.  d.)  überziehen.  Nur  solche  Soolen  werden  gradirt, 
welche  unter  16  Proc.  Salz  enthalten;  die  salzreichcren  werden  sogleich 
versotten  (s.  Kochsalz,  Gewinnung).  Je  nach  dem  Salzgehalt  der 
zu  gradirenden  Soolen  werden  dieselben  ein-  oder  mehreremale  gradirt 
Was  man  unter  *Flächcn-Gradirung*  und  »cubische  Gradirung“  ver‘ 
steht,  ist  unter  Gradirwerk  nachzusehen.  Th.  S. 
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Gratlirwerk  Leifj.cn  die  gesamroten  zum  Gradiren  der  Soole 
niithigen  Vorrichtungen,  welche  hauptsächlich  in  dem  Gradirhauae  und 
Jem  Pumpwerke  bestehen.  Ein  Gradirhaus  ist  ein  schoppenartiges, 
nach  allen  Seiten  offenes  Gebäude,  dessen  Gebälk  vorzugsweise  dazu 
dient , den  dazwischen  aufgeschichteten  Bündeln  von  Dornengcsträuch 
[Schwarzdorn  oder  Schlehdorn)  den  erforderlichen  Zusammenhalt  zu 
»eben.  Entweder  bilden  diese  Dornenbündel  eine  einzige  oder  zwei 
mit  einander  parallel  und  nahe  neben  einander  laufende  Wände.  Die 
lirölse  dieser  Wände  ist  bei  verschiedenen  Gradirwerken  sehr  ver- 
schieden. Auf  der  Saline  zu  Salza  bei  Schönebeck  haben  sie  eine 
Höbe  von  theils  333/4,  theils  52  Fufs  Preufs. , bei  einer  Gesaramtlänge 
ron  fast  6000  Fufs.  Auf  der  First  jeder  Dornenwand  läuft  eine  offene 
ioolleitnng  hin,  ans  welcher  die  Soole  nach  jeder  Seite  in  eine  soge- 
lannte  Tröpfelrinne  gelangt,  eine  hölzerne  Rinne  nämlich , welche  die 
ioole  in  möglichst  guter  Vertheilung  an  den  äufseren  Wandflächen 
icrabträufeln  lässt.  Unter  dem  Gradirhause  ist  ein  aus  starken  Bohlen 
•ezimmertes  Soolbassin  angebracht,  worin  sich  die  gradirte  Soole  an- 
ammelt  und  aus  welchem  sie,  wenn  sie  einer  zweiten  oder  mehrfachen 
jradirung  bedarf,  durch  das. Pumpwerk  wieder  in  die  Soolleitung  ge- 
loben wird.  — Unter  Fl äc  h en  - G r a d i ru n g versteht  man  eine 
iolrhe,  welche  in  einem  Gradirhause  mit.einer  Dornenwand  vorge- 
lommen  wird.  Bei  der  kubischen  Gradirung  sind  zwei  solcher 
Wände  vorhanden,  und  die  Soole  läuft  folglich  hier  an  vier  Flächen 
lerab,  nämlich  sowohl  an  den  nach  innen  als  an  den  nach  aufsen  ge- 
kehrten Seiten  der  Wände.  Gerade  um  das  Doppelte,  wie  man  viel- 
eicht meinen  könnte,  wird  jedoch  hierdurch  der  Effekt  nicht  erhöht ; 
lenn  die  an  den  inneren  Wandflächen  herabträufelnde  Soole  ist  dem 
.uftzuge  — also  auch  der  Verdunstung  — weniger  ausgesetzt,  als  die 
wswendig  niedertröpfelnde.  Die  Erfahrung  hat  ergeben , dass  sich  der 
;.ffekt  der  Fiächen-Gradirung  zu  dem  der  kubischen  verhält  wie  1:1,60 
*•*  1.82.  Tk  S. 

(i  ra  (1  n ir  e n.  Um  Gase  über  einer  Sperrflüssigkeit  dem  Volu- 
oen  nach  zu  bestimmen,  bedient  man  sich  der  Mcssröhrcn,  ge- 
wöhnlich langer,  je  nach  den  Umständen  bald  weiterer,  bald  engerer 
alzsglocken,  auf  deren  Aufsenseite  mit  einem  Diamant  oder  durch 
Wlning  vermittelst  Flufssäure  eine  Theilung  angebracht  ist,  die  das 
jedesmalige  Gasvolumen  anzeigt.  Je  mehr  cs  hierbei  auf  grofse  Gc- 
«oigkeit  der  Theilung  ankommt,  und  je  weniger  man  sich  in  der  Regel 

die  käuflichen  Instrumente  verlassen  kann , desto  mehr  ist  der 
-hemiker  ond  Phjsiker  darauf  angewiesen , die  Graduirung  derselben 
leihst  vorzunrhmen.  Sie  ist  im  Allgemeinen  leicht  ausführbar  und 
®il  wenig  Schwierigkeiten  verbunden. 

Die  Graduirung  kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen;  entweder 
. Seala  drückt  den  absoluten  cubischen  Inhalt  der  Messröhre  an  den 
-»meinen  Stellen  derselben  direkt  in  ganzen  Zahlen  aus;  jeder  Tbeii- 
rtnch  entspricht  alsdann  einem  Multiplum  der  zu  Grunde  gelegten 
I eit  (in  der  Regel  Cubikcentimeter).  — Die  Entfernung  der  ein- 
*' «en  Thcilstriche  von  einander  ist  hierbei  immer  von  der  Gleich- 
"mngkeit  des  Lumens  der  Röhre  an  ihren  verschiedenen  Theilen  f 
“"JS'g  und  variirt  daher,  je  nachdeip  sich  letztere  verengt  oder 
frwntert  — oder  die  Messglocken  werden  mit  einer  bestimmten  Län- 


i 


Digitized  by  Google 


680  Graduire». 

genscale  (gewöhnlich  Millimeterscale)  versehen,  ohne  bei  deren  Ein- 
zeichnung auf  die  Capacitäten  der  Röhre  selbst  Rücksicht  in  nehmen. 
Es  bedarf  dann  nachher  noch  einer  Calibrirung,  um  die  Längetilhei- 
lung  mit  dem  Voluminballe  relativ  vergleichbar  zu  machen. 

Die  erstere,  bis  jetzt  zwar  die  gebräuchlichere,  aber  weniger  exakte 
Art  der  Graduirung  wird  am  besten  auf  die  Weise  ausgefiihrt,  dass 
mau  in  die  zn  theilende,  mit  dem  verschlossenen  Ende  nach  unten 
gekehrte , völlig  vertikal  gerichtete  Röhre  ein  genau  abgemessenes 
Quecksilbervolumen,  welches  je  nach  der  Weile  derselben  den  Raum 
von  5 bis  10  Cubikcentimer  einnimmt,  eingiefst,  und  dann  jedesmal 
in  der  Ebene  der  Quecksilberkuppe  mit  dem  Diamant  auf  der  äufsercn 
Glaswand  eine  horizontale  Linie  zieht.  Zum  Abmessen  der  erforder- 
lichen Quecksilbermenge  bedient  man  sich  einer  kurzen,  an  einem 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre,  die  genau  so  viel  Quecksilber  fasst, 
als  den  Raum  einer  gewissen  Zahl  Cubikcentimeter  ausfüllt,  and 
oben  mit  einem  schliefsenden,  matt  geschliffenen  Glasplättchen  abge- 
strichen werden  kann.  Um  ein  solches  etwa  5 Cubikcentimeter  fas- 
sendes Messröhrchen  zu  erhalten , sucht  man  zunächst  das  specifiscbe 
Gewicht  des  Quecksilbers  genau  zu  ermittteln,  und  wiegt  dann  — 
wenn  z.  B.  dasselbe  bei  17°  C.  = 13,557  gefunden  ist  — 5 X 
13,557  Grammen  darin  ab,  worauf  man  es  dicht  unter  der  Ebene  der 
Quecksilherkuppe  durchschneidet  und  mit  Vorsicht  noch  so  viel  ab- 
schleift, dass  dieselbe  Quecksilbermenge,  welche  dabei  natürlich  ihre 
Temperatur  nicht  ändern  darf,  den  Inhalt  der  Röhre  gerade  ausfiilll, 
wenn  die  Glasplatte  darauf  gedrückt  wird.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dass  man  sowohl  hierbei , als  während  des  Graduirens  selbst  Alles  vrr- 
meiden  muss,  was  eine  Temperaturverändernng  des  Quecksilbers  aur 
Folge  haben  kann.  Anstatt  daher  die  Messröhre  mit  der  Hand  in 
fassen,  spannt  man  sie  besser  in  einen  kleinen  Halter,  der  gleichwohl 
gestattet  zu  erkennen , ob  beim  Füllen  Luitblasen  darin  Zurückbleiben. 
Zum  Füllen  dient  folgende  sehr  einfache  Vorrichtung : man  verbindet 
eine  unten  mit  einer  feinen  Oeffnung  mündende  Glasröhre  mit  dem 
Halse  eines  geräumigen  Trichters,  welcher  sich  durch  einen  Hahn 
schiiefsen  lässt,  füllt  dann  den  Trichter  mit  Quecksilber  und  führt  das 
untere  Röhreuende  bis  dicht  auf  den  Boden  der  Maafsröhre.  Wird 
der  Hahn  alsdann  geöffnet , so  (liefst  das  Quecksilber  langsam  von 
unten  herauf  und  legt  sich  spiegelblank  an  die  Glaswand  an.  — Nach 
dem  jedesmaligen  Eingiefsen  der  auf  diese  Weise  abgemessenen 
Quecksilbervolumina  in  die  zu  graduirende  Glocke,  hat  man  zunächst 
die  einzelnen  Luftbläschen,  welche  zwischen  dem  Metall  und  der 
Glaswand  haften  gebliehen  sind , mit  einem  starken  Eisendraht  sorg- 
fältig abzulösen. 

Die  Aufgabe,  genau  in  der  Ebene  des  Quecksilberspiegels  mit  dem 
Diamant  auf  der  Röhre  eine  grade  Linie  zu  ziehen , wird  durch  An- 
wendung der  in  Fig.  109  a und  b abgebildeten  Vorrichtung  sehr  er- 
leichtert. A ist  ein , die  zu  theilende  Röhre  genau  umschliefsender 
beweglicher  kupferner  Ring,  der  durch  eine  Schraube  an  jeder  Stelle 
derselben  leicht  befestigt  werden  kann.  Derselbe  besitzt  an  zwei  ein- 
ander gegenüber  stehenden  Stellen  zwei  horizontale  schmale  Einschnitte 
C 1),  in  welche  grade  ein  kleiner  Diamant  passt.  Man  schiebt  nnn  nac# 
dem  jedesmaligen  Eingiefsen  des  abgemessenen  Quecksilbers  den  Ring 
so  weit  herauf,  dass  beim  Visiren  durch  jene  Einschnitte  die  Quecksil- 
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berkuppe  in  dieser  Ebene  sichtbar  wird,  befestigt  ihn  an  dieser 


Fig.  109,  a. 


Fig.  109,  b. 


Stelle  durch  Anziehen  der  Schraube,  und 
zieht  darauf  längs  der  Linie  C l)  mit  dem 
Diamant  eine  horizontale  Linie.  Gewöhnlich 
werden  vorher  der  Länge  der  Röhre  nach 
zwei  parallele  ,Linien  gezogen , welche  die 
Anfangs-  und  Endpunkte  der  horizontalen 
Striche  angeben,  und  dazu  beitragen,  dass  die 
einzelnen  Theilstricbe  grade  unter  einander  zu 
stehen  kommen.  Aufserdem  pflegt  man,  zur  Er- 
leichterung der  Ablesungen,  jedesmal  den  fünf- 
ten und  zehnten  Theilstrich  etwas  länger  zu 
ziehen  als  die  übrigen,  und  immer  neben 
den  zehnten  die  betreffende  Zahl  zu  setzen. 
Will  man  bei  Anwendung  einer  Maafsröhre  von 
z.B.  5 Cubikcentimeter Inhalt  auf  derzugradui- 
renden  Röhre  jedes  einzelne  Cubikcentimeter 
durch  einen  Strich  bezeichnen,  so  hat  man  nachher  den  Zwischenraum 
zwischen  je  zwei  auf  die  angegebene  Weise  gezogenen  Theilstrichen 
noch  in  lünf  gleiche  Theile  zu  tneilen.  — Nicht  selten  findet  man  bei 
den  käuflichen  graduirten  Röhren,  z.  B.  bei  den  bekannten  Collar- 
deau’schen  Messglocken,  die  mit  dem  Diamant  angeritzten  Stellen 
noch  besonders  angeschliffen,  um  sie  dem  Auge  sichtbarer  zu  machen, 
worunter  jedoch  leicht  die  Genauigkeit  derselben  leidet,  wenn  die 
Striche , wie  es  namentlich  bei  den  genannten  Röhren  öfter  der  Fall 
ist,  dadurch  eine  zu  grofse  Breite  erhallen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  beim  Gebrauch  der  so  graduirten 
Röhren  der  Fehler  des  Meniskus  noch  in  Rechnung  gebracht,  und  zwar 
sein  doppelter  Betrag  bei  der  Messung  eines  Gasvolumens  über  Queck- 
silber dem  beobachteten  Volumen  hinzuaddirt  werden  muss  (s.  Bd.  11. 
S.  1059). 

Ein  wesentlicher  Uebelsland  bei  jener  Art  der  Graduirung  liegt 
darin,  dass  man  beim  Verschieben  des  Kupferringes  und  dem  Einreifsen 
der  Linien  mit  dem  Diamant  genöthigt  ist,  die  Hände  beständig  in 
unmittelbare  Berührung  mit  der  Röhre  zu  bringen,  was  eine  Tempe- 
raturerhöhung des  Quecksilbers  und  folglich  Ungenauigkeit  der  Ein- 
teilung unausbleiblich  zur  Folge  haben  muss.  Auch  bietet  die  Thei- 
lung  selbst,  da  sie  keinem  bestimmten  Längenmaafse  entspricht,  kein 
Mittel  dar,  um  damit  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  zu  bestimmen, 
welche  sich  bei  späteren  Messungen  darin  gewöhnlich  über  dem  äufse- 
ren  Niveau  erhebt. 

Ohne  Frage  gewährt  die  andere  Art  der  Graduirung,  wobei  die 
Capacität  der  Röhre  mit  einer  bestimmten  auf  dieselbe  aufgetragenen 
Läogenscale  durch  nachträgliche  Calibrirung  vergleichbar  gemacht 
wird,  eine  bei  weitem  gröfsere  Genauigkeit,  abgesehen  davon,  dass  sie 
an  und  für  sich  viel  leichter  auszuführen  ist.  Ueber  das  dabei  zu  be- 
obachtende Verfahren  siehe  den  Artikel  Eudiometrie,  Bd.  11.  S.  1056  ff. 
Kat  man  hei  dieser  Calibrirung  zugleich  das  absolute  und  specifische 
Gewicht  der  Quecksilbtrmenge  bestimmt,  welche  die  Maafsröhre  fafst, 
so  lässt  sich  neben  dem  relativen  auch  der  einem  jeden  Theilstriche 
tnUprcchende  absolute  cubiscbe  Inhalt  der  Röhre  leicht  berechnen. 

fl.  K. 
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Gramme.  — Granat. 

Gramme  s.  Gewichte.  S.  482. 

Gram  mati  t.  Ein  mm  Geschlechte  Her  Hornblende  (s.  d.) 
gehöriges  Mineral,  welches  seinen  Namen  von  ygafifia,  Buchstabe,  — 
in  Bezug  auf  die  mitunter  an  Schriftziige  erinnernde  Zusammenfiigung 
seiner  nadelformigen  Krvslallindividucn  — erhalten  hat.  Tk.  S. 

G ra  n a d i n s.  G r a n a t i n. 

Granat  (Grenat — Gamet).  ln  älterer  Zeit  bezeichnet 
man  mit  diesem  Namen  ein  durch  granalrotbe  Farbe  (Farbe  der  Bliithe 
des  Granatbauuies)  ausgezeichnetes  Mineral,  welches  jetzt  als  edler 
Granat  und  Pjrop,  zwei  der  zahlreichen  Species  bildet,  die  man  mit 
dem  allgemeinen  Namen  Granat  umfasst.  Allen  zum  Granatgr- 
schlechtc  gehörigen  Mineralien  kommt  die  chemische  Formel  3RO.SiO, 
-f  RjOj.SiOj  zu  und  zwar  mit  folgenden  Modificationen  in  Betreff  der 
einzelnen  Species : 

1)  Thonkalkgranat  (Grossular,  Ilessonit, 

Kaneelstein,  Romanzowit 3CaO. Si03 -f-  A1j03 .SiOj 

2)  Thonmagnesiagranat  3MgO  .Si03  -f-  AljOj.SiOj 

3)  Thoneisengranat  (Almandin,  edier  Gra- 
nat)   3FeO  . Si03  -f-  AljOj.SiOj 

4)  Thonmangangranat 3MnO.SiO3-f-AljO3.SiOj 

5)  Eisenkalkgranat  (Aplom  , Melanit, 

Rothoffit 3CaO.SiO3-f-FejO3.SiO, 

6)  Chromkalkgranat  (Uwarowit)  ....  3CaO.SiO3-f-CrjO3.SiO, 

Eine  strenge  Scheidung  dieser  Species  findet  in  der  Natur  nickt 

Statt.  Wenn  auch  mitunter  Granaten  Vorkommen,  deren  Zusammen- 
setzung sich  einer  dieser  specicllen  Formeln  genau  anschliefst,  so  i>l 
doch  die  Zusammensetzung  der  meisten  von  der  Art,  dass  namentlick 
RO  mehrere  der  angeführten  isomorphen  Restandtheile  enthält:  auch 
pflegt  Rj03  nicht  selten  sowohl  Al203  als  Fea03  in  sich  zu  schließen. 
Dergleichen  Granaten  von  gemischter  Z u s a m m e n se  tz  11  n g kb- 
sificirt  man  nach  ihren  vorwaltenden  basischen  Bestandtheilen.  Düs 
jedoch  hierbei  einerseits  Unsicherheit  einlrelcn  , und  cs  andererseits  ge- 
schehen kann,  dass  wenig  von  einander  verschiedene  Granaten  in  ver- 
schiedene Ablhcilungen  kommen,  ist  einleuchtend.  Jene  Eintbeilongs-^ 
art  der  Granaten  in  6 Species  dient  also  hauptsächlich  nur  zur  Orien- 
tirung  für  den  Chemiker,  ohne  dass  die  ihr  zu  Grunde  liegenden 
Kriterien  von  der  Natur  scharf  hervorgehoben  sind.  Besonders  gilt 
dies  in  Bezug  auf  die  ersten  fünf  der  aufgestelltcn  Species ; der  Chrom- 
kalkgranat  ist  strenger  vnrt  den  übrigen  geschieden , obgleich  auch  hier 
eine  Vermittelung  durch  den  Pvrop  stattzufinden  scheint.  Die  Zusam- 
mensetzung dieses  letzteren  kennt  man  bis  jetzt  nicht  hinreichend  genau. 
Nach  den  Analysen  von  Trolle  - Wachtmeist  er  und  v.  Kobell 
besteht  derselbe  aus: 
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1 

2. 

I’yrop  v.  Meronilz 

Pyropna 

n.Tro  Ile- 

Wachtmeister. 

v.  ho  bell. 

Kieselerde 

43,70  . . 

43,00 

Thonerde 

22,40  . . 

22,26 

Eisenoxydul  . . 

11,48  . . 

8,74 

Talkerde  . • . . . 

5,60  . . 

18,55 

Kalkerde 

5,72  . . 

5,68 

Manganoxydul  .... 

3,68  . . 

— 

Chromsaures  Chromoxyd 

6,52Chromoxjd  1 ,80 

100,10 

100,03 

Nimmt  man  an,  dass  das  im  Pyrop  vorhandene  Chrom  sich  im  Zu- 
stande von  Chromoxyd  = Cr203  befindet,  so  führen  diese  Analysen  zu 
folgenden  Sauerstoff-Proportionen  und  Formeln: 

SiOj  Ra03  ro 

1)  22,69  : 12,31  : 7,52  = 2RO.Si03 -j- R203.Si03  (annähernd) 

2)  22,33  : 10,97  : 10,94  = 3R0.Si03  + R203.Si03 
Berechnet  man  dagegen  das  Chrom  als  Chromoxydul  = CrO *  *), 

so  erhält  man: 

1)  22,69  : 10,46  : 8,76  (keine  Formel) 

2)  22,32  : 10,40  : 11,32  = 3R0.Si03  + R203Si03  (annähernd). 
Welche  von  den  hier  aufgestellten  Formeln  die  richtige  ist,  lässt 

sich  vor  der  Hand  nicht  entscheiden. 

Die  älteren  Granatanalysen , welche  namentlich  Klaproth,  Bu- 
ch olz,  Laugier,  Simon,  Val.  Rose  und  Murray  geliefert  haben, 
waren  nicht  ausreichend , die  chemischen  Verhältnisse  des  Granatge- 
schlechtes klar  durchschauen  zu  lassen;  dies  wurde  erst  durch  diegenauen 
und  zahlreichen  Analysen  dieser  Art  ermöglicht,  mit  denen  Graf  T rolle - 
Wachtmeister  die  Wissenschaft  bereichert  hat.  Aufser  diesem 
Forscher  haben  in  neuerer  Zeit  besonders  Karsten  und  v.  Kobel  I,  so 
wie  ferner  Arfvedson,  Hisinger,  d'Ohsson,  Seybert,  Norden- 
skjöld,  Bredberg,  Richardson,  Thomson,  C.  Gmelin, 
Laugier,  Uamour,  A.  Erdmann  und  Komonen  zur  näheren 
chemischen  Kenntniss  des  Granates  beigetragen.  Die  drei  letztgenann- 
ten Chemiker  analysirten  denUwarowit.  Unter  der  sehr  beträchtlichen 
Anzahl  neuerer  Granalänalysen  sind  jedoch  mehrere,  welche  mit  der 
oben  angegebenen  allgemeinen  Granatformcl  nicht  iibereinstimmen, 
sondern  zu  anderen  stöchiometrischen  Verhältnissen  führen.  Von  die- 
sen mögen  hier  nur  die  folgenden  herausgehoben  werden. 

Sauerstoff- Verhältn. 

RO  : R203  : S 3 

Oie  allgemeine  Granatformel  3R0.Si03 

-|-R203.Si03  entspricht  einem  Sauerstoff-Ver- 


hältnisse von  RO  : Il203  : Si03  = 1:1:2, 

welches  gleich  ist 3:3:6 

1)  Braunrother  Granat  von  Friedeberg  in  Oe- 

sterreichiscb  Schlesien,  nach  Karsten2)  . . 3:3:5 


’)  Die  Existenz  die,er  OxYdation»»tufe  de»  Chrom»  i*t  neuerlich  ron  Peligot 
nachgewiese».  Krdununt  und  March  and’»  Journ.  Bd,  XXXV.  Jj,  ‘27. 

*)  Die  'Analyse  etwMh  da»  |0,8Ö  : 10,79  : 
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Sauerstoff-Verhältn. 

RO  : R203 : Si03 

2)  Schieferiger  Granat  von  Halianrlsas  in  Schwe- 
den, nach  Trolle-Wachtmeister1)  . . 3:3:7 

3)  Rolhbrauner  Granat  von  Klemetsaune  in  Nor- 
wegen nach  demselben  J) 3:3:  10 

4)  Romanzowit  vom  Kulla-Kalkbruch  im  Kirchspiel 

Kimito  in  Finnland3)  ....  ...3:6:9 

Diese  abweichenden  Sauerstoff- Verhältnisse  führen  xu  folgenden 
Formeln : 

1)  9RO . 3Si03  + 3R303.2Si03 

2)  9RO. 4Si()3  + 3Ra03.3SiOj 

3)  9RO . 6Si03  + 2R3O3.4Si03 

4)  3RO.  Si03  + 2(Rs03.  SiOJ 

Es  scheint  hieraus  hervorzugehen , dass  die  3 ersten  dieser  Gra- 
naten (oder  doch  wenigstens  1 und  3)  den  wichtigen  Satz  unterstützen: 
dass  Mineralien,  welche  als  verschiedene  Sättigungsstu- 
fen eines  und  desselben  (einfachen  oder  zusammenge- 
setzten) Radicals  betrachtet  werden  können,  in  gewissen 
Fällen  gleiche  oder  doch  sehr  nahe  stehende  Kry  stallfor- 
men besitzen4).  Dieser  Satz  findet  in  den  Verhältnissen  zwischen 
Speifskobalt  und  Tesseralkies,  zwischen  den  verschiedenen  Feldspäthen 
u.  s.  w.  sehr  kräftige  Belege.  Ausführlicheres  hierüber  sehe  man  un- 
ter Isomorphie,  poljmere.  Siehe  ferner  Idokras. 

Im  feiugepulverten  Zustande  werden  die  Granaten  durch  erhitzte 
Salzsäure  mehr  oder  weniger  angegriffen;  nur  einige,  namentlich  Eisen- 
kalkgranaten, werdeu  dadurch  vollständig  aufgeschlossen,  indem  sich  die 
Kieselerde  pulverformig  abscheidet  Durch  vorhergehendes  Ausselzen 
der  Rothgliihhitze  und,  wie  Magnus  gefunden  hat,  noch  mehr  durch 
wirkliche  Schmelzung  wird  ihre  Aufschliefsbarkeil  durch  Säuren  sehr 
befördert.  Die  geschmolzene  Granatmasse  zeigt  zugleich  ein  geringeres 
specif.  Gew.,  als  die  in  ihrem  natürlichen  Zustande  befindliche,  und  die 
Kieselerde  scheidet  sich  hei  ihrer  Behandlung  mit  Säuren  als  Gallerte 
ab.  Vor  dem  Löthrohre  sind  alle  Granaten  ziemlich  leicht  zu  einem 
vollkommenen  Glase  schmelzbar;  die  Eisenkalkgranaten  gehören  tu  den 
sch«  ersehnte  lzbarsten. 

Sämmtlichen  Granatarien  sind  tesserale  Krjstallformen  eigen,  unter 
denen  das  Rhombendodekaeder  (deswegen  auch  Granatoeder  genannt! 
am  häufigsten  angetroffen  wird;  demnächst  das  Ikosaeder  (besonders  das 
sogenannte  Leucitoeder  2 0 2).  Seltener  kommt  das  Tetrakishexaeder 
(der  Pyramiden- Würfel)  und  am  seltensten  das  Hexaeder3)  vor;  beide 
nur  als  Combinationsflächen,  besonders  am  Aplom  und  vielleicht  auch 
am  Pjrop.  — Spaltbarkeit:  rhomboedrisch,  sehr  gering;  zuweilen  gar 
nicht  zu  beobachten.  Farbe:  sehr  verschieden,  in  allen  Niiancen  zwi- 
schen roth  , gelb,  grün,  weifs  und  schwarz.  Glas-  bis  Fett-  und 
Wachsglanz.  Härte:  stets  gröfser  als  die  des  Orthoklases;  mitunter 


*)  fl, 26  : 9, St  : 21,81.  *)  7, »2  : 8.43  : 27,03.  “)  7,34  : 13,40  : 21,40. 

’J  I’opg.  Amt.  Bd.  L XVIII.  S.  337. 

*)  Von  Hnujr,  Molts,  Levy  und  G.  Rote  lieschrieben.  Letzterer  li-st 
an  kleinen  Tlionkalk-Granatkrystallen  nun  der  Gegend  ron  Beresow-k  untenM’- 
ordnete  O k t a e d e r flachen  beobachtet.  8,  G.  Rose  Mstcinal.  Ueber».  d.  Mi- 
neral. u.  Gehirgsart  d.  Ural.  S.  48. 
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aber  auch  Quarihärle  übertreffend.  Specif.  Gew.  3,5 — 4,2.  — Die 

Granaten  gehören  xu  den  häutigst  verkommenden  Mineralien.  Beson- 
ders werden  sie  als  accessorische  Gemengtheile  des  Glimmerschiefers, 
llornblendeschiefers,  Chloritschiefers,  Talkschicfers  undGneuses,  aufser- 
dem  aber  auch  des  Granit,  Syenit,  Diorit,  Hornblende-Gesteins,  Ser- 
pentin, Porphyr,  Trachyt,  Thonschiefers,  körnigen  Kalkes  und  einiger 
vulkanischen  Gesteine  angetroffen.  Ob  Granaten  in  Gängen  Vorkom- 
men, dürfte  noch  nicht  anfser  Zweifel  gesetxt  seyn ; in  wirklichen 
S pa  Iten  - Gängen  scheint  man  sie  bisher  nirgends  angetroffen  tu  haben. 

Tk.  S. 

Granatin,  Granadin,  Grenadin.  Latour  de  Trie 
belegte  mit  diesem  Namen  eine  in  der  Wurxelrinde  des  Granatbaums  ge- 
fundene kristallinische  süfsc  Substanz,  von  der  Bou  t r o n -C  h a rl a r d 
uudGu  il  le ne  tt e später  zeigten,  dass  sie  mit  dem  Mannit  identisch  sej. 

Granatin  ist  von  Länderer  ferner  eine  kristallinische  bittere  Sub- 
stanz benannt,  von  unbekannter  Zusammensetzung,  welche  derselbe  aus 
den  Schalen  der  unreifen  Früchte  des  Granatbaums  erhielt.  Sie  bildet 
sternfösmig  pruppirte  Nadeln,  von  stark  bitterem  Geschmack , die  beim 
Erhitzen  unter  Verbreitung  des  Geruchs  nach  verbranntem  Brod.e  ver- 
kohlen. — Der  wässerige  Auszug  des  weingeistigen  Extracts  jener  Scha- 
len, wird,  nachdem  durch  Kochen  mit  Eiweifs  der  gröfste  Theil  der 
darin  enthaltenen  Gerbsäure  daraus  entfernt  ist,  eingedampft,  und  der 
Rückstand  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ausgezogen.  Aus  dieser  sauren 
Flüssigkeit  schlägt  Kalilauge  den  Bitterstoff  nieder,  den  man  durch  Um- 
krystallisiren  aus  Alkohol  reinigt.  H.  K. 

Grannlil  s.  Staurolith. 


G rantl.  Der  Name  dieser  weit  verbreiteten  Gebirgsart  ist  von 
pranurn,  das  Korn  (in  Bezug  auf  die  Struktur  derselben)  abgeleitet.  Der 
normale  Granit  besteht  aus  einem  krystallinisch  körnigen  Gemenge  von 
innig  mit  einander  verwachsenen  Feldspath  (Orthoklas  oder  Albit), 
Quarz  und  Glimmer.  Zu  den  Varietäten  desselben  gehören:  Gra- 
nulit  oder  Weifsstein  (Feldspath  und  Quarz),  Greisen  (Quarzund 
Glimmer,  mit  wenig  oder  gar  keinem  Feldspath),  Syenit  (Feldspath, 
Quarz  und  Hornblende),  Protogyn  (Feldspath,  Quarz  und  Talk  oder 
Chlorit),  Miascit  (Feldspath,  Nephelin  und  Glimmer).  Zu  den  g ra- 
nitischen  Gesteinen  im  Allgemeinen  rechnet  man  aufserdem  noch 
hauptsächlich:  Gneus  (z.  Th.),  Glimmerschiefer  (z.  Th.),  Diorit 
(z.  Th.),  Hornblendegeste  in,  Gabbro  oder  Euphotid,  Noril. 
Als  accessorische  Gemengtheile  der  granitischen  Gesteine  treten  zahl- 
reiche Mineralien  auf,  von  denen  hier  die  folgenden  erwähnt  werden 
mögen:  Turmalin,  Epidot,  Granat,  Skapolith,  Cordierit,  Spodumen, 
Andalusit,  Cyanit,  Korund,  Chrysoberyll,  Zirkon,  Topas  — Flufsspath, 
Apatit,  Monazit,  Monazitoid  — Pinit,  Praseolith,  Aspasiolith,  Fahlunit, 
Serpentin,  Mesotyp,  Analcim,  Prehnit,  Malakon,  Datolith  — Gadolinit, 
Orlhit,  Allanit,  Thorit,  Tschewkinit  — Titanit,  V\  öhlerit , Eukolil, 
Keilhauit  (Yttro-Tilanit),  Mosanderit,  Oerstedit  — Tantalit,  Yttrotantalit, 
Niobit,  Samarskit,  Euxcnit,  Polykras,  Polymignit,  Pyrochlor,  Aeschynit, 
Uranotantal  — Titaneisen,  Magneteisen,  Eisenglanz,  Rutil,  Zinnstein, 
Wolfram  — Schwefelkies,  Kupferkies,  Kupferglanz,  Molybdänglanz, 
Blende,  Bleiglanz,  i Lk ies,  Arsenikeisen  — Graphit.  Viele  dieser 


_ 
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Mineralien  kommen  zwar  nur  als  Seltenheiten  vor,  charakterisiren  aber 


gleichwohl  die  granitischen  Gesteine  vor  allen  übrigen. 

Wenn  auch  neuere  geognostische  Untersuchungen  gelehrt  haben, 
dass  nicht  alle  Granite  von  gleichzeitiger  Entstehung  sind  und  als  soge- 
nannte Urgesteine  betrachtet  werden  können,  so  liegen  doch  bis  jetzt 
noch  keine  hinreichend  verbürgte  Thatsachen  vor,  durch  welche  be- 
wiesen würde,  dass  ihre  Bildung  theilweise  noch  nach  der  Uebergangs- 
periodc  vor  sich  ging.  Indem  sich  uns  daher  in  ihnen  Producte  der 
frühesten  Schöpfungszcit  darbieten,  müssen  wir  uns  angespornt  fühlen, 
durch  die  Beschaffenheit  derselben  auf  die  anscheinend  jetzt  erloschenen 
Naturkräfte  zu  schließen,  welche  bei  ihrer  Bildung  thätig  waren.  Ein 
solcher  Enthüllungsversuch  muss  sich  natürlich  vor  Allem  auf  dir 
geognostischen  Verhältnisse  des  Granites  stützen  Der  Geognost  muss 
seine  Beobachtungen  dem  Chemiker  vorlegen , und  dieser  darauf  weiter 
zu  bauen  suchen.  — Die  Beobachtungen  des  Geognoslen  haben  nun 
herausgestellt  1)  dass  sich  der  Granit  ehemals  in  einem  flüssigen  oder 
doch  breiartigen  Zustande  befunden  hat,  2)  dass  die  weiche  Masse  des- 
selben auf  feste  Gebirgsgesteine,  mit  denen  sie  in  Berührung  kam,  eine 
chemische  Wirkung  ausübte,  welche  einer  durch  höhere  Temperatur 
hervorgebrachten  Wirkung  sehr  ähnlich  sieht,  3)  dass  neuere  vulkanische 
Producte,  deren  Entstehung  auf  feurigem  Wege  unzweifelhaft  ist,  mehr- 
fache Analogien  mit  den  granitischen  Gesteinen  darbieten.  Aus  diesen 
Daten  hat  man  gefolgert,  dass  der  Granit  ursprünglich  eine  geschmol- 
zene (feurig- flüssige)  Masse  bildete.  V\  äre  dieser  Schluss  in  streng  lo- 
gischer Weise  aus  seinen  Prämissen  gezogen,  so  würde  — die  Richtig- 
keit der  Angaben  des  Geognosten  vorausgesetzt  — unsere  Aufgabe  als 
gelöst  zu  betrachten  sey n,  und  der  Chemiker  dabei  nicht  um  Rath  ge- 
fragt zu  werden  brauchen.  Aebnlichkeiten  und  Analogien  können  je- 
doch keine  Gewissheit,  sondern  nur  Wahrscheinlichkeit  begründen. 
Der  Chemiker  hat  sich  also  darüber  auszusprechen , ob  diese  Wahr- 
scheinlichkeit vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus,  d.  h.  in  Bezug  auf 
die  chemische  und  phjsische  Constitution  der  Granil- 
masse selbst,  vermehrt  oder  vermindert  wird.  Ein  apodiktisch» 
Urtheil  in  dieser  Beziehung  steht  aber  allerdings  auch  dem  Chemiker 
nicht  zu,  weil  er  in  seinem  Laboratorium  unter  anderen  Verhältnissen 
arbeitet,  als  die  Natur  in  ihrer  Werkstätte.  Die  geologischen  Theorien 
werden  es  daher  schwerlich  jemals  zur  Abgeschlossenheit  bringen  ; sie 
werden  stets  Veränderungen  unterworfen  seyn,  welche  eine  Folge  der 
Fortschritte  geognoslischer,  chemischer  und  physikalischer  Beobachtun- 
gen sind.  Es  wird  sich  folglich  hier  nur  darum  handeln  können: 
welche  chemische  Bildungsart  der  Cranitmasse  sich  bei  unserem  jetzigen 
Standpunkte  des  Wissens  als  die  wahrscheinlichste  ergiebt. 

Der  Ansicht  der  Geognosten,  von  dem  ursprünglich  feurig  flüssi- 
gen Zustande  der  Granitmassc,  scheint  in  chemischer  Beziehung  durch 
folgende,  aus  der  chemischen  und  physischen  Constitution  dieser  Masse 
selbst  entnommenen  Umstände  widersprochen  zu  werden. 

1)  Das  Auftreten  ausgeschiedenen  Quarzes  im  Gra- 
nite. Weder  in  den  evident  vulkanischen  Gebilden,  noch  in  den  Pro- 


ducten  der  Schmelzöfen  hat  man  jemals  ausgeschiedene  freie  Kieselerde 
angetroffen.  Setzen  wir  auch  die  letzteren  aufser  Betracht,  weil  mau 
sich  auf  ihre  zu  schleunige  Erstarrung  berufen  kann,  so  bleiben  wenig- 
stens die  ersteren  als  Einvtand  stehen ; denn  inan  kann  nicht  behaupten, 
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dass  die  Geste insmasse  in  einein  wenige  Fufs  breiten  Granitgange  sich 
langsamer  abkiihlte,  als  die  Lava  einer  jener  grofsen  vulkanischen  Erup- 
tionen, wie  i.  B.  die  des  Jorullo,  von  welcher  Al  exander  v.  Hum- 
boldt berichtet,  dass  sie  eine  weite  Ebene  mit  Lavaströmen  bis  zur 
Höbe  von  550  Fufs  bedeckt  habe.  Allerdings  haben  die  Laven  tum 
Theil  eine  andere  Zusammensetxung , als  die  Granite;  eine  Zusammen- 
setzung, welche,  wegen  des  Uebermaafses  an  Basen,  einer  Ausscheidung 
von  Kieselerde  nicht  günstig  gewesen  seyn  kann,  aber  dies  gilt  keines- 
weges  von  allen  Laven , sondern  es  giebt  deren  viele,  welche  eben  so 
viel  Kieselerde  wie  die  Granite  enthalten  und  überhaupt  fast  genau  wie 
diese  zusammengesetzt  sind. 

2)  Die  mechanische  Gruppirung  der  wesentlichen 
nnd  accesorisc  h en  Gemengtheile  des  Granites.  Diegeiyuere 
Untersuchung  der  Granitmasse  ergiebt,  dass  in  derselben  nicht  etwa, 
wie  man  vermuthen  sollte , die  schwerschmelzbarsten  Gemengtheile  zu- 
erst und  die  leichtschmelzbarsten  zuletzt  herauskrystaliisirt  und  erhärtet 
sind,  sondern  dass  in  der  Kegel  gerade  das  umgekehrte  Verhält- 
nis stattgefunden  hat.  Achmit,  Granat,  Turmalin,  Amphibol,  Orlhit, 
Allamt,  Gadolinit,  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Glanzkobalt  und  Glim- 
mer waren  bereits  zu  Kristallen  ausgebildet,  als  Feldspath  und  Guarz 
sich  noch  in  einem  weichen  Zustande  befanden ; darauf  krystallisirte  der 
Feldspath,  und  der  Quarz,  der  schwerschmclzbarste  aller  dieser  Körper 
erstarrte  zuletzt.  Fournet  hat  dies  durch  die  sogenannte  Ueberschmel- 
znng  ( surfusion ) zu  erklä'ren  gesucht,  indem  er  annimmt,  der  Quarz  be- 
sitze eine  ähnliche  Eigenschaft  wie  der  Schwefel , der  sich  bekanntlich, 
bei  Anwendung  gewisser  Vorsichtsmaafsregeln,  bis  etwa  100°  C unter 
•einem  Schmelzpunkt  abkühlen  lässt,  ohne  zu  erstarren.  Eine  solche 
Lieberschmelzung  würde  aber  beim  Quarze  zur  Annahme  führen , dass 
Jerselbe  in  manchen  Fällen  wenigstens  1500°  C.  unter  seinem  Schmelz- 
punkte noch  flüssig  gewesen  seyn  müsste. 

3.  DasVorhandensejn  der  pjrognomischen  Mineralien 
im  Granite.  Zu  diesen  Mineralien  gehören  gewisse  Gadoiinite,  Or- 
ihite  und  Allanite,  der  Euxenit,  Malakon  u.  s.  w.  Bei  einer  noch  un- 
ter der  Rothglühhitze , also  beträchtlich  unter  ihrem  Schmelzpunkte 
ifgenden  Temperatur,  zeigen  dieselben  bekanntlich  eine  plötzliche  Feucr- 
Licht-  und  Wärme-)  Entwickelung,  welche  mit  einer  Veränderung  ihrer 
tbemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  verbunden  ist,  und  haupt- 
ächlich  auf  einer  engeren  Gruppirung  ihrer  Atome  zu  beruhen  scheint. 
*ian  sollte  nun  meinen , dass  dieser  veränderte  Zustand  bereits  einge- 
reten  seyn  müsste,  als  sich  diese  Mineralien  noch  in  der  heifsen  Granit- 
nasse  befanden;  denn  nachdem  sie  sich  hier  in  Krystallen  ausgeschieden 
lallen  und  erstarrt  waren,  mussten  sie  doch  später,  bei  der  fortschreitenden 
Abkühlung  der  Granitmasse,  einer  unter  der  Rothglühhitze  liegenden  Tem- 
leratur  ausgesetzt  werden  , bei  welcher  jenes  Phänomen  eben  eintritt. 

Die  angedeuteten  Widersprüche,  welche  zwischen  den  Beobachtun- 
gen des  Geognosten  und  denen  des  Chemikers  in  Betreff  des  ursprüng- 
lichen Zustandes  der  Granite  und  granitischen  Gesteine  stattfinden, 
tonnen  auf  folgende  W7eise  beseitigt  werden. 

Es  ist  eine  unabweisbare  Thatsache,  dass  alle  Granite  und  graniti- 
•cben  Gesteine  mehr  oder  weniger  wasserhaltig  sind;  und  zwar  ist  hier 
kein  hygroskopisches  oder  auf  irgend  eine  Art  später  aufgenommenes, 
sondern  ursprünglich  darin  vorhandenes  Wasser  gemeint.  Glimmer, 
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Talk,  Chlorit,  Pinit,  Serpentin,  Aspasiolith,  Praseolith,  Mesotvp , Fah- 
lunit, so  wie  manche  Hornblenden,  Angite,  ja  selbst  Feldspäthe1)  ent- 
halten gröfsere  oder  geringere  Quantitäten  son  thei'sls  basischem,  theils 
Hydrat-Wasser.  Befand  sich  also  die  Granitmassc,  wie  es  von  so  man- 
chen Seiten  her  den  Anschein  hat,  einstmals  in  einem  geschmolienen 
Zustande,  so  war  sie  jedenfalls  zugleich  wasserhaltig.  Dieser  Was- 
sergehalt braucht  nicht  höher  als  zu  wenigen  Procenten  angenommen  iu 
werden,  und  gleichwohl  wird  sein  Einfluss  auf  die  Verhältnisse  der  er- 
starrenden Granitmasse  ein  sehr  wichtiger  und  bedeutender  sejn.  Es 
ist  zunächst  klar,  dass  eine  geschmolzene  und  dabei  wasserhaltige  Snb- 
stanz  — in  der  wir  uns  das  Wasser  natürlich  durch  einen  hohen  Druck 
zuriickgehalten  denken  müssen  — einen  bedeutend  niedrigeren  Schmelz- 
punkt und  Erstarrungspunkt  haben  wird,  als  eine  nicht  wasserhaltige 
Substanz  unter  solchen  Umständen.  Die  in  ihrem  Krjstall wasser  schmel- 
zenden Salze  geben  uns  hiervon  ein  Beispiel.  Noch  mehr  aber  wird 
der  Erstarrungspunkt  einer  geschmolzenen  Masse  erniedrigt  werden, 
wenn  sie  Wasserdämpfe  von  hoher  Spannung  enthält:  diese  werden  die 
Atome  derselben , welche  schon  durch  die  Wirkung  der  Wärme 
auseinander  gerückt  wird , noch  kräftiger  auseinander  treiben,  ln 
einer  derartig  geschmolzenen  Masse  wird  sich  wahrscheinlich  nicht 
diejenige  Verbindung  oder  Substanz  zuerst  ausscheiden,  welche 
die  schwerschmelzbarste  ist,  sondern  diejenige,  welche  durch 
ihre  Krjstallisalions-Fähigkeit  ihre  Atome  am  frühesten  in  eine  geord- 
nete Lage  zu  bringen  und  hierbei  die  Wasserdämpfe  aus  sich  zu  ver- 
drängen vermag.  Je  mehr  solcher  kristallinischer  Produkte  sich  aber 
abscheiden,  eine  desto  gröfsere  Wasser-  oder  Wasserdampf-Menge  wird 
auf  den  noch  nicht  erstarrten  Theil  der  Masse  übertragen  und  dadurch 
seine  endliche  Kristallisation  oder  Erstarrung  noch  mehr  verzögert 
werden.  Auf  solche  Weise  konnte  es  geschehen,  dass  die  wesentlichen 
und  accessorischen  Gemengtheile  des  Granites  in  der  oben  angeführten 
Ordnung  erstarrten,  und  dass  die  weniger  krystallisationsfahige  Kiesel- 
erde , auf  welche  nach  und  nach  ein  bedeutender  Theil  vom  Was- 
sergehalte des  Granites  übertragen  wurde,  nicht  eher  zur  vollkommenen 
Erstarrung  gelangte,  als  bis  das  in  ihr  vorhandene  Wasser  — durch 
endlich  eintretende  Abnahme  des  hohen  Druckes  — sich  daraus  entfer- 
nen konnte.  Auf  solche  Weise  war  es  auch  möglich , dass  die  pjro- 
gnoniischen  Mineralien  bei  einer  noch  nicht  die  dunkle  Bolligliih- 
hitze  erreichenden  Temperatur  erstarrten;  eine  Temperatur  also,  welche 
unter  derjenigen  liegt,  bei  welcher  diese  Mineralien  jetzt  das  Feuer- 
Phänomen  zeigen. 

Nachdem  der  Chemiker  die  vom  Geognosten  an  ihn  gestellte  Frage 
durch  den  hier  gegebenen  Erklärungsversuch  beantwortet  hat,  kommt 
es  darauf  an,  ob  der  Geognost  auch  dadurch  zufrieden  gestellt  ist,  ob 
nämlich  diese  Erklärung  nicht  etwa  geognostisch  Unmögliches  in  sich 
schliefst. 

Der  in  der  weichen  Granitmasse  ursprünglich  vorhandene  und 
durch  hohen  Druck  darin  zurückgehaltene  Wassergehalt  kann  wohl 

*)  Arhilte  Detesse  ha*  die  interessante  Entdeckung  gemacht,  dass  viele  Lahrs- 
dort*  wasserhaltig  sind,  und  dass  ihre  Zusammensetzung  nur  daun  zur  Labrador- 
foruiel  führt,  wenn  dieses  Wasser  als  basisches  in  Rechnung  gebracht  wird. 
(Mein.  Mir  la  constit.  des  roches  des  Yosges ; aus  den  Men»,  de  la  .Soc.  d’ein»- 
tation  du  Douhs,  1847.) 
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nicht  leicht  in  Abrede  gestellt  werden ; denn  der  Granit  hat  sich  nach 
der  eigenen  erfahrnngsmäfsigen  Aussage  des  Geognosten  unter  einer 
hohen  Wasserschicht  gebildet.  Bei  näherer  Untersuchung  findet  der 
(ieognost  sogar,  dass  früher  von  ihm  einige  Umstände  übersehen  wur- 
den, welche  mit  einem  ehemals  rein  feurig  flüssigen  Zustande  des  Gra- 
nites fast  ebenso  wenig  barmoniren,  als  die  in  dieser  Hinsicht  oben  an- 
geführten Tbatsachen,  und  dass  diese  Umstände  nun  durch  die  Theorie 
des  Chemikers  ihre  Erklärung  fiuden. 

Erstens  nämlich  ist  es  ausgemacht  , dass  man  an  Stellen, 
wo  neptuniscbe  (unter  Wasser  abgesetzle)  Gebilde  von  granitischen 
berührt  werden , oftmals  keine  so  starke  Veränderung  der  ersteren 
wahrnimmt,  wie  dies  der  Fall  sejn  müsste,  wenn  sich  erstere  in  einem 
nur  durch  Hitze  erweichten  Zustande  befunden  hätten. 

Zweitens  weisen  die  in  den  granitischen  Gesteinen  vorkommenden 
Drusen  und  gangartigen  Ausscheidungen  sehr  deutlich  darauf  hin  , dass 
lieselben  ihre  Mineral- Ausfüllung  einer  aus  der  Granitmasse  auslliefsen 
len  Solution  verdanken.  Besonders  Quarzkrjslalie  sind  häufig,  ja 
tat  ausschließlich  auf  solchem  Wege  gebildet  worden.  Schafhäutl  1) 
lat  gefunden,  dass  das  im  Papin’schen  Topfe  bis  über  seinen  Koch- 
)unkt  erhitzte  Wasser  Kieselerde  aufzulösen  vermag,  welche  sich  bei 
(inlretender  Erkaltung  und  dadurch  bewirkter  Druck- Aufhebung  in 
krvstallen  daraus  abscheidet. 

Zuletzt  endlich  können  wir  für  die  Wahrscheinlichkeit  der  hier 
'orgetragenen  Theorie  noch  ein  sehr  wichtiges  Argument  beibringen. 
äne  Granitbildung,  wie  sie  diese  Theorie  verlangt,  haben  wir  bei  meh- 
ereu  der  metamorphischen  Gesteine  — Gesteine  neptunischen  Ursprungs, 
welche  später  durch  Berührung  mit  eruptiven  Gebilden  grauilificirt 
»urden  — so  zu  sagen  vor  unseren  Augen.  In  Betreff  der  höheren 
Temperatur,  welche  der  weichen  Granitmasse  innewohnte,  sind  Chemi- 
ker und  Geognost  vollkommen  mit  einander  einig;  nur  hinsichtlich  des 
ugleich  darin  vorhandenen  Wassers  kann  eine  Meinungs -Differenz 
tattfinden.  Dass  alle  neptunischen  Gebilde  ehemals  Wasser  ent- 
liehen, ist  eine  unmittelbare  Folge  ihres  Absatzes  aus  und  unter  dem 
Nasser.  Als  eruptive  Granitmassen  in  die  Schichten  derselben  ein- 
maligen, war  dieser  Wassergehalt  noch  nicht  entfernt;  denn  nur  durch 
hn  konnte  die  große  Plasticität  hervorgebracht  werden,  welche  sich 
ms  in  der  vielfachen  Biegung  und  Fältelung  — nicht  Zerknickung  und 
Zertrümmerung  — solcher  Schichten  zu  erkennen  giebt.  Ueberdies 
st  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dass  die  neptunischen  Gebilde 
lereits  vor  dem  Empordringen  der  Granite  über  die  Oberfläche  des 
'leeres  gehoben  worden  wären.  Aus  demConlakte  gewisser 
teptuniscbcn  Gebilde  mit  dem  Granite  sind  aber  Ge- 
meine hervorgegangen,  welche  mit  dem  letzteren  so  gut 
* ‘ e i d e n t i s c h s i n d *).  Th.  8. 

Granuliren.  Um  Metalle,  welche  wegen  ihrer  Härte,  Zähig- 
keit oder  sonstigen  Eigenschaften  schwierig  zu  zerkleinern  sind,  in  mehr 
oder  weniger  grobes  Pulver  zu  verwandeln,  zu  granuliren,  körnen,  pflegt 


*)  Münchener  gelehrte  Anzeigen,  1843,  April.  Seite  357 — 396. 

*)  Hi, cussion  sur  ln  nature  plutonique  du  granite  et  de»  silieate»  cristalliu»  qui  , y 
ullient.  Bull,  de  la  »oc.  geol.  2ieme  Serie,  T.  IV.  S.  468. 
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man  sie  im  geschmolzenen  Zustande  durch  ein  siebartiges  Blech  oder 
durch  einen  mit  Löchern  versehenen  eisernen  Löffel  zu  giefsen  und 
unter  beständiger  schüttelnder  Bewegung  desselben  in  kaltes  Wasser  fal- 
len zu  lassen.  In  Ermangelung  einer  solchen  siebartigen  Vorrichtung 
genügt  es,  das  flüssige  Metall  aus  einiger  Höhe  in  dünnem  Strahle  in 
ein  tiefes  mit  kaltem  Wasser  gefülltes  (ieläfs  aus  einiger  Höhe  herab  in 

anderes  Verfahren,  besonders  die  leicht  schmelzbaren  Metalle, 
wie  Blei,  Zinn  etr.  in  feines  Pulver  zu  verwandeln,  besteht  darin,  dass 
man  sie  im  geschmolzenen  Zustande  in  die  sogenannte  (iranulirbüchse  — 
eine  verschliefsbare,  hölzerne,  cylindrische  Büchse — giefst,  deren  Wände 
inwendig  mit  Kreide  ausgestrichen  sind,  und  darin  so  lange  heftig  schüt- 
telt, bis  die  hierbei  sich  bildenden  pulverformigen  Theilchen  erstarrt 
sind.  Dadurch,  dass  das  Kreidepulver  die  feinen  Melallkiigelchen  umhüllt, 
werden  sie  ain  Zusammenfliefsen  verhindert. 

Auf  ähnliche  Weise  lässt  sich  Phosphor  granuliren , indem  man 
ihn  unter  Wasser  geschmolzen,  mit  diesem  in  einer  verschlossenen  Fla- 
sche schüttelt,  bis  die  Temperatur  des  Wassers  so  weit  gesunken  ist, 
dass  die  kleinen  Phosphorkörnchen  fest  werden.  Hier  vertritt  das  Was- 
ser die  Stelle  des  Kreidepulvers  in  der  (iranulirbüchse.  H.  K. 

G r a p h i I — (R  e i fs  b I ei , Wasserblei  — Graphite , Plomhagint 
Graphit,  Plumbago ),  abgeleitet  von  ygacptiv,  schreiben  , in  Bezug  auf 
die  Eigenschaft  dieses  Körpers,  leicht  abzufärben  , und  seine  sich  darauf 
gründende  Anwendung  als  Schreibmaterial.  Im  Graphit  stellt  sich  um 
der  dimorphe  Kohlenstoff  in  seiner  hexagonalen  Form  dar,  während 
er  als  Diamant  (s.  d.)  in  tesseraler  Form  auflritt.  Es  giebt  natürlichen 
und  künstlich  dargestellten  Graphit.  — Der  natürliche  Graphit 
ist  niemals  ganz  reiner  Kohlenstoff,  sondern  stets  mehr  oder  weniger 
durch  fremde  Substanzen  verunreinigt,  welche  beim  Verbrennen  des- 
selben als  Asche  Zurückbleiben.  Die  reinsten  Graphitsorten  (von  Bor- 
rowdale  und  Keswick  in  Cumberland,  Barreros  in  Brasilien,  Wun- 
siedel  u.  s.  w. ) hinterlassen  */3 — l/2  Prnc.  Asche;  im  krvstallisirten 
Graphit  von  Ceylon  fand  Prinscp  1,2  Proc.  unverbrennliche  Be- 
stnndthe-ile.  Graphitsorten,  welche  etwa  5 Proc.  Asche  hinterlassen, 
gehören  schon  zu  den  reineren;  es  giebt  deren,  welche  bis  gegen 
40  und  mehr  Procent  fremde  Stoffe  enthalten.  Als  Bestandtheilc  der 
Asche  des  Graphit  hat  man  gefunden:  Kieselerde,  Thonerde,  Kalkerde, 
Eisenoxyd,  Tiiauoxyd,  Chromoxyd;  weniger  bestimmt  wurden  darin 
nachgewiesen:  Kupferoxyd,  Nickeloxyd  und  Manganoxvd.  Von  diesen 
Beslandlhcilen  finden  sich  in  der  Asche  eines  und  desselben  Graphit 
oft  nur  wenige  beisammen,  so  z.  B.  enthalten  manche  Graphite  nur 
Kieselerde,  andere  nur  Eisenoxyd,  noch  andere,  nach  Prinsep1) 
Thonerde  und  Kalkerde.  Platin  er  (siehe  dessen  Probirkunsl  mit 
dem  Lölhrohre,  S.  434)  erhielt  beim  Einäschern  eines  — wahrschein- 
lich englischen  — Graphites  einen  bedeutenden  Rückstand  von 
Chromoxyd  (4,9  Proc.  metallischem  Chrom  entsprechend)  mit  etwas 
Eisenoxid  verunreinigt.  Es  ist  merkwürdig,  dass  die  am  häufigsten  im 
Graphit  angelroffenen  Substanzen  (Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxid, 
Titanoxyd  und  Chromoxj d),  wie  der  Graphit  selbst,  eine  hexagonale 

*)  Kdinb.  N.  phil.  Joura.  Btl.  XU,  psg.  34S  und  Gl  ocker’s  Jabmli,  Nr.  3.  S,  tÄ 
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Krystallform  besitzen.  Es  dürfte  dies  vielleicht  auf  eine  kristallinische 
Verwachsung  hindeuten.  Früher  glaubte  man , dass  das  im  Graphite 
so  häufig  aultretendc  Eisen  nicht  mit  Sauerstoff  zu  Ozjd,  sondern  mit 
Kohlenstoff  zu  einem  KnhlenstofTeisen  verbunden  sey.  Karsten1)  hat 
diese  Ansicht  widerlegt  und  Sefström®)  die  Richtigkeit  der  Kar- 
sten’scben  Versuche  bestätigt.  Um  den  Graphit  von  seinen  Beimen- 
gungen zu  befreien,  schmilzt  man  ihn,  nach  Dumas  und  Stafs,  mit 
kaustischem  Kali  zusammen,  wäschst  die  Masse  mit  Wasser  aus,  behan- 
delt das  zurückbleibende  Pulver  erst  mit  Salpetersäure  und  dann  mit 
Königswasser,  und  erhitzt  es  darauf  stundenlang  in  Chlorgas  bis  fast 
zur  Weifsglühbitze.  Erdmann  und  Marc  band  fanden,  dass  das  Er- 
hitzen in  Chlorgas  nicht  nothwcndig  sey.  Beim  Verbrennen  eines 
nach  dieser  abgekürzten  Methode  gereinigten»  Graphites  (von  Ceylon) 
blieb  etw'a  */j  Proc.  Kieselerde  in  Gestalt  von  weifsen  wolligen  Flocken 
zurück.  — Der  Graphit  krjstallisirt  in  hexagonalen  Tafeln,  mit  aus- 
gezeichneter Spaltbarkeit  parallel  der  Basis.  Er  ist  melallglänzend, 
undurchsichtig , stahlgrau  bis  eisenschwarz , im  reinsten  Zustande  kaum 
härter  als  Talk.  Sein  spec.  Gew.  beträgt  1,8 — 2,4,  welche  Abweichung 
von  der  gröfseren  oder  geringeren  Quantität  seiner  fremden  Bestandteile 
herrührt  Er  findet  sich,  bald  als  accessorischer  Gemengtheil,  bald 
zu  gröfseren  Partieen  angehäuft,  im  Granit,  Diorit,  Gneus,  Glimmer- 
schiefer, Thonschiefer  und  Phorphyr  verschiedener  Gegenden.  Bei 
Passau  in  Bauern , an  einigen  Orten  Norwegens  u.  s.  w vertritt  er 
stellenweise  den  Glimmer  im  Gneuse  und  Glimmerschiefer.  — Man 
benutzt  den  Graphit  zur  Verfertigung  der  Bleistifte  und  Graphittie- 
gel, ferner  als  Maschinenschmiere,  zum  Anstreicben  von  Eisenguss- 
waaren  (Oefen)  u.  s_.  w.  — Der  künstliche  Graphit  scheidet 
sich  beim  Erstarren  eines  mit  Kohlenstoff  übersättigten  Roheisens  aus 
(s.  Eisen,  Eigenschaften).  Er  wird  zuweilen  in  scharf  ausge- 
bildeten Krjstallen  erhalten  und  ist  gewöhnlich  reiner  als  der  natür- 
liche, sonst  aber  ganz  von  der  nämlichen  Beschaffenheit  wie  dieser. 

Th.  S. 

Grnpllittiegel.  Eine  Art  von  Schmelztiegeln,  deren  Masse 
— zur  gröfseren  Feuerfestigkeit  — mit  Graphit  gemengt  ist.  Siehe 
S c h m e I z ti  ege I.  Th.  S. 

Grasöl,  ostindisches;  ein  ätherisches,  gelbes,  angenehm  scharf 
schmeckendes,  dem  Rosenöl  ähnlich  riechendes,  neutrales  Oel,  angeblich 
von  Andropvgon  hvarancusa.  Bei  der  Rectificalion  mit  Wasser  erhielt 
Stenhouse  einen  harzigen  Rückstand  und  ein  farbloses,  weniger  ange 
nehm  schmeckendes  Destillat.  Letzteres  über  Chlorcalcium  entwässert 
fing  bei  147°  an  zu  kochen,  dann  stieg  der  Siedpunkt  bis  160°,  blieb 
einige  Zeit  stationär  und  ging  dann  noch  weiter  hinauf.  Die  Analyse 
gab  C 83,76,  H 11,47,  O 4,78.  Durch  Behandlung  mit  Natrium  wurde 
ein  braunes  Harz  abgeschieden.  Das  abgegossene , nochmals  rectificirte 
Oel  gab  nun  O 88,37,  H 11,5  = C5H,  Wp. 

Graswurzelzacker  s.  Queckenwurzel. 


l)  S.  dessen  Archiv  I.  Bergb.  u.  Hüttenk.  Bd.  XII,  6.  91. 

•)  Pogg.  Ann.  Bd.  XYI,  S.  1Ö8. 
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692  Gratiolin.  — Grauspiefsglanzerz. 

Grat  l o 1 in,  von  E.  March  and1)  in  der  Gratiola  officinalis  auf- 
gefundener, dem  Digilalin  verwandter  Bitterstoff  von  unbekannter  Zn- 
sammenseUnng.  Wenn  man  den  ansgeprcssten  Saft  der  Pilame  zur 
Trockne  verdunstet,  den  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt,  filtrirt,  darauf 
den  Alkohol  verdampft,  und  den  Rückstand  mit  Wasser  extrahirt,  so  bleibt 
eine  bittere,  hariähnliche  Substanz,  Yauquelin's  mattere  resinoidt 
am'ere.  zurück,  woraus  Marchand  das  Gratiolin  darstellte,  indem  er  die 
alkoholische  Lösung  dieses  Rückstandes  erst  so  lange  mit  schwefelsaurere 
Eisenoxyd  versetzte,  als  dasselbe  mit  der  darin  enthaltenen  Gerbsäure  noeb 
eine  blaue  Färbung  erzeugte,  daun  mit  einer  angemessenen  Quantität 
Kalkhvdrat  schüttelte,  welches  die  Schwefelsäure  und  das  Eisensalz  fällte, 
die  filtrirte  Lösung  zur  Entfärbung  mit  Thierkohle  behandelte,  darauf 
über  Schwefelsäure  zur  Trockne  verdunstete,  und  den  Rückstand  erst 
mit  Wasser,  dann  mit  Aether  auszog,  worauf  die  übrigbleibende  »j- 
rupartige  Masse,  in  Alkohol  gelöst,  beim  freiwilligen  Verdunsten  dessel- 
ben das  Gratiolin  als  eine  weifse  warzenähnliche  Masse  gab. 

Das  Gratiolin  ist  eine  sehr  bitter  schmeckende  Substanz,  wenig  lös- 
lich im  Wasser,  dem  es  jedoch  seine  Bitterkeit  im  hohen  Grade  millheilt. 
Durch  einen  nur  geringen  Zusatz  von  Alkohol  wird  seine  Auflöslichkeit 
im  W asser  bedeutend  vermehrt.  Es  ist  unlöslich  in  Aether,  leicht  löslich 
in  Alkohol.  Beim  Kochen  mit  W'asser  schmilzt  es  und  schwimmt  in  öl- 
artigen  Tropfen  auf  seiner  Oberfläche.  In  höherer  Temperatur  bläht  es 
sich  auf,  verkohlt,  und  hinterlässt  nach  dem  Glühen  in  der  Regel  eine 
kleine  Menge  Asche.  — Eis  wird  von  Schwefelsäure  mit  purporrother 
Farbe  gelöst,  die  auf  Zusatz  von  Wasser  verschwindet,  wobei  sich  die 
Flüssigkeit  trübt.  Auch  Salpetersäure  und  Salzsäure  lösen  es,  erstere  zu 
einer  farblosen,  letztere  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  auf.  — Kaustisches 
Kali  und  Ammoniak  färben  es,  ohne  es  zu  lösen,  jenes  zuerst  grün,  dann 
gelbgrün,  worauf  zuletzt  die  Farbe  wieder  verschwindet,  dieses  ebenfalls 
vorübergehend  schmutzig  blau. 

Die  wässerige  Lösung  des  Gratiolins  wird  durch  Gerbsäure  gefällt. 

H K. 

Gra  u bra  u ns  leine  rz  s.  Brauns  lein.  Bd.  I.  S.  933. 

( i I-  a li  g ii  1 t i g C r 7..  Der  mineralogische  Begriff,  welchen  man 
mit  diesem,  besonders  im  sächsischen  Erzgebirge  gebräuchlichen  berg- 
männischen Namen  verbindet,  ist  etwas  schwankend.  Einige  Forscher 
verstehen  darunter  ein  silberhaltiges  Arsenikfahlerz  ( s.  f’ a h 1 e rz), andere 
ein  silberarmes  (und  wahrscheinlich  zugleich  kupferreiches)  Weifs- 
gültigerz (s.  d.).  Th.  S. 

Graumanganerz  syn  mit  G rau  bra  u ns  t e i n erz. 

Graupen  oder  Graupenerz  nennt  man  die  kleinen  En- 
brocken,  welche  durch  den  — zur  nassen  Aufbereitung  gehö- 
rigen — Process  des  sogenannten  Siebsetzens  von  den  tauben  Gesteins- 
brocken getrennt  worden  sind.  Siehe  Stuferz  und  Schlich. 

Tk.  S. 

Grauspi  efsglanzerz  (Antimonglanz,  Schwcfelan- 
tim  oii  — Antimoine  sulfuri  — Sulphuret  of  Antimony)  heißt  dai 

*)  Journ.  de  Cli.  Med.  1S45.  Juli.  p.  337.  — Berz.  Jahresbericht.  XXVI.  Jahrgang. 

S.  723. 
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natürlich  vorkommende  Schwefelantimon  von  der  Zusammensetzung 
SbSj,  also  hierin  dem  Antimonoxyd  Sh  05  entsprechend.  Zufolge 
dieser  Zusammensetzung  sollte  es  72,77  Proc.  Antimon  und  27,23  Proc. 
Schwefel  enthalten-,  womit  die  von  Thomson,  Davj  und  Bran- 
des gelieferten  Analysen  desselben  nahe  übereinstimmen.  Gewöhn- 
lich ist  es  durch  etwas  Schwefeleisen , und  nicht  selten  auch  durch 
Schwefelblei  verunreinigt,  weshalb  es  beim  Auflösen  in  erhitzter  Chlor- 
wasserstoffsäure einen  Rückstand  von  Chlorblei  zu  hinterlassen  pflegt. 
Durch  Salpetersäure  wird  es  unter  Abscheidung  von  Antimonoxvd  zer- 
setzt. In  fein-  gepulvertem  Zustande  mit  Kalilauge  gekocht,  färbt  es 
sich  gelb  und  wird  grofsentheils  gelöst.  Setzt  man  zu  dieser  Auflö- 
sung eine  Säure,  so  entsteht  ein  gelbrother  Niederschlag.  Vor  dem 
Lölnrohre  auf  Kohle  erhitzt,  schmilzt  es  sehr  leicht,  verbreitet  dabei 
einen  Geruch  nach  schwefliger  Säure,  und  beschlägt  die  Kohle  mit 
Antimonoxvd.  — Die  Krvstallform  des  Grauspiefsglanzerzes  ist  rhom- 
bisch; die  Krystalle  sind  meist  lang-säulenförmig,  spiefsig  oder  nadel- 
förmig  ausgebildet.  Sehr  vollkommen  spaltbar  in  einer  Richtung, 
welche  einer  makrodiagonalen  Abstumpfungsfläche  der  rhombischen 
Säule  entspricht.  Das  Grauspiefsglanzerz  ist  metalllisch  glänzend,  un- 
durchsichtig, von  bleigrauer  ins  Stahlgraue  übergehender  Farbe,  zu- 
weilen bunt  angelaufen.  Besitzt  etwa  die  Härte  des  Gypses.  Spec. 
Gew.  = 4,5  — 4,7.  — Findet  sich  auf  Erzgängen  im  Gneuse,  Glim- 
merschiefer, Granit,  Thonschiefer  u.  s.  w.  An  mehreren  Orten  kommt 
es  so  häufig  vor,  dass  man  es  bergmännisch  gewinnt.  Man  erzeugt 
daraus  theils  das  sogenannte  Antimunium  crudum  (s.  Antimonsul- 
für),  theils  metallisches  Antimon  (s.  Antimon).  Th.  S. 

Grauwacke  (Traumate- Grauwacke).  Eine  zu  den  Conglome- 
raten  gehörende  Gebirgsarl,  aus  mehr  oder  weniger  abgerundeten 
Bruchstücken  und  Körnern  verschiedener  Gesteine  (Quarz,  Thonschie- 
fer,  Kieselschiefer,  Granit,  Porphjr  n.  s.  w.)  bestehend,  welche  durch 
verschiedenartige  — gewöhnlich  quarzige  oder  thonschieferartige  — 
Bindemittel  zusamm^ngekittet  sind.  — Unter  GrauwackenGrup- 
pe  versteht  der  Geognost  eine  Gruppe  von  Gebirgsarten  zwischen 
der  Kohlenformation  und  dem  Urgebirge.  Die  eigentliche  Grauwacke 
macht  nur  ein  Glied  dieser  Gruppe  aus.  Th.  S. 

Gravidin  oder  Kyesthein  (von  xveiv  und  etf-jhjg)  ist  eine 
Substanz,  welche  zuerst  von  NauChe1)  im  Ilarn  schwangerer  Frauen 
beobachtet  wurde.  Er  fand  nämlich,  dass  der  Harn  in  der  Schwan- 
gerschaft, wenn  er  einige  Tage  steht,  eine  Substanz  ausscheidet,  die 
sich  theils  als  milchiger  Bodensatz  absetzt,  theils  die  Oberfläche 
als  eine  filamentöse  Haut  überzieht.  Diese  Erscheinung  sollte  sich 
vorzüglich  im  zweiten  und  dritten,  weniger  im  vierten  his  siebenten 
Monate,  gar  nicht  im  ersten,  achten  und  neunten  Monate  wahrnehmen 
lassen.  Ucber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Gravidins,  so  wie 
über  die  Beziehung  desselben  zur  Schwangerschaft  sind  seitdem  zahlreiche, 
zum  Theil  leider  widersprechende  Beobachtungen  mitgetheilt.  G.  Bird, 
Stark3),  Möller,  Lehmann  u.  A.  fanden  in  der  Haut  einen  ei- 


*)  Journ.  de  Chiin.  ined.  1839  Fevr.  p.  64. 

*)  The  Load,  and  Edinb.  monthly  Journ.  1842. 
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weifsartigen  Stoff,  welcher  bald  mit  dem  Casein , bald  dagegen  mit 
dem  Albumin  in  seinem  Verhalten  iihcreinkam.  L e hm  an  n konnte 
aufserdem  mit  Aelher  ein  buttersäurehaltiges  Fett  ausziehen.  Mit  diesen 
Angaben  stimmen  die  Erfahrungen  Anderer  nicht  überein.  Kane1) 
konnte  unter  85  Fällen  nur  vier  Mal  eine  eiweifsarlige  Substanz  auf- 
finden. Scheerer  suchte  eine  solche,  so  wie  auch  Fett,  ebenfall 
vergebens , und  leitete  die  Bildung  des  Häutchens  von  aufgelöstem 
Schleimstoff  her,  welcher  beim  Stehen  an  der  Luft  Sauerstoff  anziehe, 
und  dadurch  unlöslich  werde.  Als  einen  constant  vorkommenden  Be- 
standthcil  der  Iiarnhaut  fanden  alle  Beobachter  Erdphosphate,  insbeson- 
dere phosphorsaure  Ammoniak -Talkerde. 

Ebenso  wie  über  die  Zusammensetzung  des  Gravidins  sind  auch 
über  die  Beziehungen  desselben  zur  Schwangerschaft  die  Ansicht 
verschieden.  Die  meisten  Beobachter  kommen  darin  überein,  das 
diese  Erscheinung  nicht  dem  Zustande  der  Schwangerschaft  eigeu- 
thiimlicb  scj,  sondern  auch  nicht  selten  während  der  Lactation  gefun- 
den werde  uud  sogar  bei  männlichen  Individuen  mit  ßlasencatarrh,  Lun- 
genphthise, chronischer  Arthritis  u.  s.  w.  Die  Hjpothese,  dass  das 
Gravidin  durch  im  Organismus  gebildete  Milchbestandlheile , welch« 
mit  dem  Harn  ausgeleert  würden,  hervorgehracht  werde,  behält  hier- 
nach wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  F. 

Gravimeter  s.  Aräometer.  Bd.  I.  S.  483. 

Greenock  it.  Ein  nach  seinem  Entdecker,  Lord  Greenock, 
benanntes  Mineral,  welches  nach  Connel’s  und  Thomson’s  Analysen 
reines  Schwefelcadmium  CdS  ist.  In  Chlorwasserstoffsäure  ist  es  beim 
Erwärmen  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  löslich.  Io 
Kolben  erhitzt  decrepitirt  es  und  zeigt,  so  lange  es  heifs  ist,  eine  karmin- 
rothe  Färbung.  Mit  Soda  auf  Kohie  geschmolzen,  giebt  es  den  charak- 
teristischen rothbraunen  Beschlag  von  Cadmiumoxrd.  — Der  Greenockil 
hat  eine  hexagonale  kr^’slallform.  Gewöhnlich  kommt  er  in  klein«, 
einzeln  aufgewachsenen  Kristallen  vor,  welche  Combinationen  ein« 
gerade  abgestumpften  hexagonalen  Säule  mit  mehreren  hexagooalrn  Py- 
ramiden sind.  Hierbei  findet  die  Eigenthümlichkeit  Statt,  dass  letzte« 
sich  vorzugsweise  nur  an  dem  einen  (freistehenden)  Säulenende  aus»« 
bildet  haben,  wodurch  die  ganze  Gestalt  ein  kegelartiges  Aussehn  erhält- 
— Hat  sich  bisher  nur  zu  Bishopton  hei  Glasgow  in  Schottland  gefun- 
den, und  kommt  hier  in  Blasenräumen  und  Klüften  eines  theils  porphvr-, 
theils  mandelsleinarligeu  Trapps  vor,  begleitet  von  Prehnit,  Kalkspalfe 
u.  s.  w.  Th.  S. 

Grenadin  (J  r a ti  a I i n. 

Grol)  kalk,  (Nunnnulitenkalk,  grobkörniger  Meei- 
kalk,  Seemuschelkalk,  Pariser  Kalk  — Cahaire  grassier)  ist 
ein  zur  Pariser  Tertiärformalion  gehöriges  Gebirgsglied.  Es  ist  ei» 
zum  Theil  sandiger  — mehr  oder  weniger  mit  Quarzkörnern  gemeng- 
ter — Kalkstein  von  lichtgrauer  Farbe.  Er  ist  aufserordentlieh  reich 
an  Muschel-Versteinerungen;  in  einigen  Gegenden  bilden  diese  seinen 
Hauptbestandteil.  Aufser  in  der  Pariser  Gegend  findet  er  sich  anver- 

The  Americ.  Journ.  of  ined.  Sc.  1842, 
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schiedenen  Orlen  Deutschlands,  Oesterreichs,  Ungarns  u.  s.  w.,  auch  in 
Afrika,  Süd-Amerika  u.  s.  w.  Th  S. 


Grobkob  le  nennt  man  in  einigen  Gegenden  Deutschlands  eine 
unreine  Art  der  Schiefcrkohle  (s.  Steinkohle),  welche  durch  Dick- 
schieferigkeit,  grobes  Korn,  geringen  Glanz  und  — wegen  ihrer  frem- 
den Beimengungen  — durch  ein  hohes  specif.  Gew.  charakterisirt  ist. 

Th.  S. 

Grönlaildit.  So  nannte  man  früher  einen  an  mehreren  Orlen 
Grönlands  vorkommenden,  schön  rolh  gefärbten,  schaaligcn  Granat.  Es 
ist,  wie  der  Almandin,  ein  Thoneisengranat  (s.  Granat).  Th.  S. 


Gross  ul  a r.  Ein  wegen  seiner  stachelbecrgrüncn  ( grussularia , 
die  Stachelbeere)  Farbe  so  benannter  Granat  (s.  d.).  Er  gehört  zu  den 
Thonkalkgranalen.  Gewöhnlich  ist  er  stark  durchscheinend.  Findet 
sieb  besonders  am  Wilui  in  Sibirien  und  am  Rizoni-Bergc  in  Tyrol. 


Th.  S. 


Grossulitt  syn.  mit  Pectin. 


Grubengas  , Sumpfgas,  Steinkohlengas,  Wasserstoffsubcarburet, 
gekohlter  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff  im  Minimum,  schw  ere  brennbare 
Luft,  Gas  des  marais,  Gas  hydrugene  protocarhure , light  carburetted 
Hydrogen , Pitgas. 

Formel:  CHj  oder  C5H,' 

Zusammensetinng: 

1 Aeq.  Kohlenstoff  . 75,0 

2 Aeq,  Wasserstoff  . . . 25,0 

100,0 

ln  Gasform:  iSpec.  Gewicht. 

t/2  Vol.  Kohlendampf  . . . 0,4146 

2 Vol.  Wasserstoff  . . . 0,1382 

1 Vol.  Grubengas  0,5528 

Das  Vorkommen  des  Grubengases  in  der  Natur  ist,  so  weit  die  Er- 
fahrung reicht,  an  das  Vorhandensein  in  Verwesung  begriffener  Stoffe 
organischen  Ursprungs  geknüpft.  Es  bildet  sich  in  gröfsler  Menge  in  den 
Steinkohlenlagern  durch  eine  bis  jelit  nicht  genügend  erklärte , lang- 
sam fortschreitende , freiwillige.  Zersetzung  der  Steinkohlen , in  böige 
deren  Grubengas  nebst  mehr  oder  weniger  Kohlensäure  entweicht,  und 
wahrscheinlich  eine  kohlensloffreichere  Kohle  xurückbleibt.  Diese  Gas- 
mischung  sammelt  sich  dann  in  den  unterirdischen  Höhlungen  des  Hötz- 
gebirges  oft  in  so  beträchtlicher  Menge  an,  und  ist  nicht  selten  so 
stark  darin  conprimirt,  dass  es  sieh  Bahn  bricht,  wenn  die  Gruben- 
arbeiter beim  Abbau  der  Kohlenlager  solchen  Räumen  nahe  kommen,  und 
dann  aus  den  dadurch  entstandenen  Spaltenräumen  anhaltend  mit  Gewalt 
hervordringt.  — Die  Untersuchung  dieser  Gase  hat  die  Chemiker  vielfach 
beschäftigt.  Die  suletzt  bekannt  gewordenen  Versuche  sind  mit  überein- 
stimmenden Resultaten  von  Graham  und  andererseits  von  I..  Play  fair 
mit  einer  Reihe  verschiedener  Grubengase  aus  englischen  Steinkohlen- 
bergwerken angestellt.  Beide  fanden  den  Gehalt  derselben  an  reinem 
Grubengas  von  etwa  80°/o  bis  96%  variirend.  Sie  zeigten  sich  frei  von 


Digitized  by  Google 


696  Grubengas 

Kohlenoxyd,  Wasserstoff  und  ölbildenden  (iase,  einige  sogar  auch  von 
Sauerstoff ; alle  enthielten  aber  Stickstoff  in  abweichenden  Verhältnissen, 
und  selbst  die  sauerstoffreicheren  in  weit  gröfserem  Maafse,  als  der  Zu- 
saniuienseliung  der  atmosphärischen  Luft  entspricht.  Andere  Grubengase 
aus  englischen  Kohlenwerken  sind  früher  von  Turner1)  und  Anderen 
mit  gleichen  Resultaten  analjsirt.  Bischof2)  fand  in  den  im  Saarbrück'- 
schen  aus  der  ältesten  Kohleiiformation  sich  entwickelnden  brennbaren 
Gasen  einen  Gehalt  an  ölbildendem  Gas,  der  bei  dem  in  den  Welleswei- 
ler  Stollen  ausströmenden  (iase  gegen  6 Procent  beträgt.  Er  fand  fol- 
gende Zusammensetzung  des  Gases  aus  dem 

Grubengas.  Ölbild.  Gas.  Stickstoff.  Kohlensäure 
Wellesweiler  Stollen  87,43  6,05  2,22  4,30 

Gerhards  Stollen  79,84  1,90  14,36  3,90 

Die  Unvollkommenheit  der  dabei  in  Anwendung  gebrachten  analy- 
tischen Methode  macht  indess  jenes  Resultat  um  so  mehr  zweifelhaft,  als 
diese  beiden  Fälle  bislang  vereinzelt  dastehen,  abgesehen  davon,  dass  Her 
Gehalt  von  6 Procent  ölbildendem  Gase  in  einem  brennbaren  Gasgemenge 
diesem  die  Eigenschaft  erlheilt  haben  müsste,  mit  einer  hell  leuchtenden 
Flamme  zu  verbrennen.  Jedenfalls  bedürfen  jene  Versuche  einer  sorg- 
fältigen Wiederholung. 

Dadurch,  dass  in  den  Kohlenbergwerken  das  aus  den  Spalten  in  die 
Räume  der  Arbeiter  sich  ergiefsende  Grubengas  ( Pitgas ) sich  hier  mit 
der  atmosphärischen  Luft  mischt,  entstehen  die  den  Bergleuten  so  gefähr- 
lichen explosiven  Gemenge,  schlagende  Wetter,  feuerige  Schwaden 
( feU  terruu , Fire  dam/t)  genannt  , welche  durch  die  Grubenlichter  ent- 
zündet, nicht  selten  die  furchtbarsten  Explosionen  und  Zerstörungen  tur 
Folge  haben.  Ueber  die  Mittel,  denselben  vorzubeugen,  vergleiche  man  den 
Art.  Davy’s  Sicherheitslampe  Bd.  il.,  S.  502. 

Eine  andere  jener  sehr  ähnliche  Bildung  des  Grubengases  findet  auf 
dem  schlammigen  Boden  der  Sümpfe  durch  Verwesung  der  daselbst  he 
findlichen  Pllanzenübcrrestc  Statt.  Die  Gasblasen,  welche  aus  allein  sum- 
pfigen Wasser  emporsteigen , wenn  man  den  Grund  mit  einem  Stockt 
aufrührl,  bestehen  in  der  Regel  nur  aus  Kohlensäure  und  Grubengas 
Man  pflegt  es  zur  Unterscheidung  von  dem  in  den  Sleinkohlengrnben  vor- 
kommenden Gase  mit  dem  Namen  Sumpfgas  zu  bezeichnen,  obwohl  beide 
in  ihrer  Zusammensetzung  und  chemischen  Vorhallen  identisch  sind. 

Aufserdem  hat  man  das  Grubengas  noch  an  vielen  anderen  Stellen  der 
Erdoberfläche  angelrofTcn.  Das  von  Th.  Thomson  3)  untersuchte  brennbare 
Gas,  welches  in  der  Nähe  von  Glasgow  an  dem  Ufer  eines  Baches  bei  Bedlav 
hervord ringt  und  angezündet,  wochenlang  mit  gelblicher  Flamme  fortfährt  m 
brennen,  besieht  nach  ihm  a\jj>  87,5  Vol.  Grubengas  und  etwa  12,5  'ol. 
atmosphärischer  Luft.  Das  heilige  Feuer  von  Baku  wird  nach  Hefs4) 
ebenfalls  durch  verbrennendes  Grubengas  gebildet,  dem  wenige  Procentc 
Stickgas  und  Kohlensäure,  und  aufserdem  Dämpfe  von  Steinöl  beigemengt 
sind.  Ein  von  Bischof  analvsirtes  Gas,  welches  sich  aus  dem  Bohrloch 
eines  artesischen  Brunnens  bei  l.iekwege  im  Schaumburg'schen  entwickelte. 


l)  Phil.  Mag.  Vol.  XIV.  p.  I. 

*)  The  Kdintmrgh  new  pliilosoplücal  Journal.  Vol.  XXXIX.  p.  332  u*  XXX.  1^- 

•)  IWIh«t  Vol.  I.  p.  67. 

4)  Journ.  für  pract.  Chem.  Bd.  XIII.  8. 
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and  mit  bläulicher  an  der  Spitze  gelber  Flamme  verbrannte,  soll  nach 
ihm  nach  Entziehung  der  Kohlensäure  neiden  79  Procent  Grubengas  und 
circa  5 Procent  un verbrennliches  Gas,  16  Procent  ölbildendes  Gas  (?) 
enthalten.  Dieser  Angabe  widerspricht  jedoch  die  angeführte  Beobach- 
tnng,  dass  es  nur  mit  schwach  leuchtender  Flamme  verbrennt,  da  ein 
rotxündiiches,  (nicht  explosives)  Gasgemenge,  worin  l/B  der  darin  enthal- 
tenen brennbaren  Gase  aus  ölbildendem  Gase  bestellt,  eine  stark  leuch- 
tende Flamme  giebt. 

Die  künstliche  Bildung  des  Grubengases  geht  unter  den  verschieden- 
artigster Verhältnissen  vor  sich.  Es  ist  ein  constantes  Product  der  trock- 
nen Destillation  von  Holz,  Torf  und  Steinkohle,  und  macht  nebst  Was- 
serstoff den  Hauptbestandteil  des  Leuchtgases  aus  (s.  den  Art.  Gasbe- 
leuchtung S.  356).  Es  bildet  sich  ferner,  jedoch  stets  noch  mit  ölbilden- 
dem  Gas  gemengt  (Dumas),  beim  Hindurchleiten  von  Weingeistdäm- 
pfen durch  eine  glühende  Bohre,  wobei  4 Vol.  der  letzteren  in  2 Vol. 
Kohlensäure  und  6 Vol.  Grubengas  zerfallen,  oder  aus  ölbildendem  Gase 
in  starker  Rothgiiihhitze  unter  Absatz  von  Kohle,  welchem  Umstande 
ohne  Zweifel  das  Leuchtgas  einen  Theil  seines  Gehaltes  an  Grubengas 
verdankt.  Am  reinsten  wird  dasselbe  erhalten,  wenn  man  1 Theil  kry- 
stallisi rtes  essigsaures  Natron  oder  trockenes  essigsaures  Kali  mit  einer 
Mischung  von -2  Thle.  Kalihvdral  und  3 Thle.  Kalkhydrat  oder  mit  5Thle. 
des  zur  StickstofTbeslimmung  nach  der  Methode  von  W i 1 1 und  V a r- 
rentrapp  gebräuchlichen  Natronkalks  in  einer  Betörte  oder  schwer 
schmelzbaren  weiten  Glasröhre  vom  hinteren  Ende  an  gelinde  erhitzt. 
1 Aeq.  wasserhaltige  Essigsäure  zerfällt  dabei  geradeauf  in  2 Aeq.  Koh- 
lensäure und  2 Aeq.  Grubengas: 

K0.C4H303  + KO. HO  = 2 (KO.  CO,)  + 2 CH,. 

Der  Zusatz  von  Kalkhvdrat  zu  jener  Mischung  von  Kalihvdrat  und 
»sigsaurem  Kali  ist,  obschon  die  Zersetzung  auch  ohne  denselben  vor 
■ich  geht,  nothwendig,  um  das  Zerfressen  der  Glasgefafse  durch  das  schmel- 
tende  Kali  zu  vermeiden.  Von  dem  kalkhaltigen  Gemenge  in  den  ange- 
gebenen Verhältnissen  wird  beim  gelinden  Glühen  das  Glas  nur  wenig 
ingegriffen.  Die  rämliche  Wirkung  wie  Kalihvdrat,  übt  auch  Baryt- 
frdehydrat,  wenn  es  mit  essigsaurem  Kali  innig  gemengt , erhitzt  wird. 
Nach  Per  so  z ezhält  man  endlich  das  Grubengas,  doch  weniger  rein, 
mch  aus  dem  Aceton,  dadurch,  dass  man  dessen  Dampf  langsam  über 
•chmelzendes  Kalihvdrat  leitet. 

Das  Grubengas  ist  ein  färb-  und  geruchloses  Gas,  und  hat  bis  jetzt 
veder  durch  starken  Druck,  noch  durch  Temperaturerniedrigung  conden- 
irt  werden  können;  es  ist  kaum  löslich  in  Wasser,  welches  nur  V«  sei- 
ies  Volumens  davon  aufnimmt,  etwas  löslicher  in  Alkohol,  sehr  brennbar 
md  verbrennt  an  der  Luft  mit  einer  dem  brennenden  Kohlei. oxydgas 
ihnlichen  bläulichen,  schwach  leuchtenden  Flamme.  Sein  specifisches  Ge- 
richt beträgt  0,5.58  (T  homson).  (berechnet=:0,5528).  Da  1 Vol.Gru- 
icngas  '/,  Ä ol.  Kohlendampf  und  2 Vol.  Wasserstoff  enthält,  so  folgt 
laraus,  dass  Cs  zu  seiner  vollständigen  Verbrennung  2 Vol.  Sauerstoff 
’rfordert,  um  damit  2 Vol.  Wasserdampf  und  I Vol.  Kohlensäure  zu  er- 
äugen. Ein  solches  explosives  Gemenge  wird  mit  Leichtigkeit  durch  den 
■lektrischen  Funken  entzündet,  und  bewirkt  eine  noch  weit  heftigere  V er- 
lullung,  wie  gewöhnliches  Knallgas.  Mit  einem  gleichen  Volumen  Sauer- 
itofl  verpufft,  zerlegt  es  sich  in  Koblenoxvdgas  und  freien  Wasserstoff. 

Das  reine  Grubengas  ist  nicht  giftig,  es  wirkt  nur,  wie  der  Slick- 
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stotf  und  Wasserstoff  negativ  schädlich,  in  so  fern  einer  damit  gemengten 
Luft  die  zur  normalen  Respiration  erforderliche  Menge  Sauerstoff  fehlt. 
Man  hat  zwar  die  ungesunde  Reschaffenheit  sumpfiger  Gegenden  den 
Kxhalalioncn  von  Grubengas  zugeschrieben,  welches  allerdings  als  Sumpl- 
gas  daselbst  auflritt,  allein  dem  widerspricht  die  Krlahrung,  dass  die  in 
den  Kohlengruben  beschäftigten  Arbeiter  durch  das  beständig  eingealh- 
mete  Gas  auch  auf  die  Dauer  keinen  nachteiligen  Einfluss  auf  ihre  Ge- 
sundheit verspüren.  W enn  daher  die  Krankheiten,  welche  man  in  sum- 
pfigen und  morastischen  Gegenden  den  Ausdünstungen  der  letzteren  zu- 
xuschreiben  pflegt,  wirklich  durch  das  Einatmen  giftiger  gasförmiger 
Stoffe  hervorgerufen  werden,  so  dürfte  anzunehmen  sejn,  dass  andere 
gleichzeitig  auflretende  vielleicht  Schwefel-  oder  stickstoffhaltige  Gase 
viel  mehr  daran  betheiligt  sind,  als  das  an  und  für  sich  unschädliche 
Sumpfgas. 

Durch  wiederholte  Schläge  von  elektrischen  Funken,  welche  man  durch 
reines  trockenes  Grubengas  gehen  lässt,  wird  es  zum  Theilzerlegt,  indem  «ich 
das  ursprüngliche  Volumen  vergrößert,  in  Wasserstoff  und  sich  ausschei- 
dende, mit  starkem  Terpentingeruch  behaftete  Kohle.  Feuchtes  Gas  erleidet 
diese  Veränderung  viel  rascher,  als  trockenes.  Eine  ähnliche  Zersetzung 
erfährt  dasselbe  beim  wiederholten  Hiudurchleiten  durch  eine  weifs  glü- 
hende Porcellanröhre.  Aber  auch  hier  erfolgt  die  Zersetzung  immer  nur 
unvollständig.  Das  sich  dabei  (durch  frei  werdendes  Wasserstoff)  vergrö- 
fsernde  Gasvolumen  nimmt  einen  brenzlichen  Geruch  an  , und  in  einem 
mit  Schwefelsäure  gefüllten  vorgelegten  Kaliapparat  condensiren  sich  gelbe 
Ölartige  Tropfen,  welche  in  Berührnng  mit  der  Säure  dieselbe  alsbald 
dunkelbraun  färben,  und  ihr  einen  brenzlichen  Geruch  ertheilen,  wahrend 
sich  ihre  Oberfläche  mit  grünlichen,  beim  Erkalten  zum  Theil  erstarren- 
den Tropfen  bedeckt.  Beim  nachherigen  Verdünnen  der  Säure  mit  Was- 
ser scheidet  sich  eine  hellbraune  süßlich  riechende  Flüssigkeit  aus,  deren 
Zusammensetzung  und  chemische  Natur  indess  nicht  weiter  untersucht 
sind  (Bischof). 

Das  Grubengas  geht  mit  anderen  Körpern  nicht  direkt  Verbindun- 
gen ein;  es  vereinigt  sich  aber  mit  Chlor  unter  Bildung  von  Salzsäure 
und  erzeugt  damit  mehrere  Subslilutionsproducle,  worin  der  Wasserstoff 
Aequivalent  für  Aequivalent  durch  Chlor  vertreten  ist.  Grubengas  und 
Chlor  wirken  im  Dunkelen  nicht  auf  einander;  dagegen  erfolgt  ihreWr- 
einigung  leicht  im  zerstreuten  Lichte,  sogar  mit  heftiger  Explosion,  wenn 
man  1 Vol.  Grubengas  mit  dem  dreifachen  Vol.  Chlor  dem  Tageslichte 
aussetzt,  welche  momentan  erfolgt,  sobald  dies  Gemenge  von  einem  Son- 
nenstrahl getroffen  wird. 

Die  Heftigkeit  dieser  Einwirkung  lässt  sich  dadurch  vermindern,  dass 
man  die  Mischung  mit  einem  indifferenten  Gase,  z.  B.  Kohlensäure  ver- 
dünnt. Auf  diese  Weise  erhielt  Dumas1)  das  Grubengas  (aus  Essig- 
säure dargestelll),  fast  völlig  in  Kohlensuperchlorid  CCI2  umgewandeit 
Gleichzeitig  waren  dabei  kleine  Mengen  des  durch  seinen  charakteristischen 
Geruch  leicht  erkennbaren  Chloroforms  gebildet.  Dieser  Versuch  wurde 
später  von  Meise  ns  mit  dem  aus  Sümpfen  gesammelten  Gase  mit  glei- 
chem Resultat  wiederholt,  w'oraus  er  einen  Beweis  für  die  bis  dahin  in 
Frage  gestellte  Indentität  des  Sumpfgases  mit  dem  aus  Essigsäure  erhalte- 
nen Grubengase  herleitete.  Neben  dem  Kohlensuperchlorid  gab  ihm  das 
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iumpfgas  noch  eine  kleine  Menge  sternförmig  gmppirter  Kry stalle  von 
.ohlensesquichlorid  Ca€l3  (s.  weiter  unten).  Bei  Gegenwart  von  Wasser 
nlsteht  statt  des  Chlorkoblenstolfs  nur  Salzsäure  und  Kohlensäure  oder 
Kohlenox  yd.  Wenn  inan  zwei  an  einer  Seite  zu  einer  offenen  Spitze  ausgezo- 
cnen  Glasröhren  von  gleicher  Caparität,  deren  eine  mit  trockenem  Chlor- 
3S.  die  andere  mit  trockenem  reinen  Grubengas  gefüllt  ist,  durch  eine 
.aiitschuckröhre  verbindet,  und  die  eingeschlosscnen  Gase,  nachdem  sie 
ich  im  Dunkeln  vermischt  haben,  dem  zerstreuten  Tageslichte  aussetzt, 
o verschwindet  sehr  bald  die  Farbe  des  Chlors,  ohne  dass  eine  merk- 
Iche  Condensation  eintritt , die  dabei  entstandenen  gasförmigen  Producte 
leslehen  aus  einem  Gemenge  von  gleichen  Volmntheilen  Salzsäure  und 
ines  chlorhaltigen,  mit  griin  gesäumter  Flamme  verbrennenden  Gases, 
on  noch  zu  ermittelnder  Zusammensetzung  ( Va  rren  t ra  p p undKolbe). 
's  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  letzteres  Methylchlorid  sey.  Demnach 
riirden  durch  F.inwirkung  des  Chlors  auf  Grubengas,  je  nach  den  Men- 
enverhältnissen,  in  denen  ersteres  vorhanden  ist,  folgende  Substitutions- 
roducte  entstehen : 


c5H4 

Ca  Hj€l 
CjHjGIj 

ClHCU 


Grubengas, 
Meth  vlchlorid , 
unbekannt, 
Formvlchlorid, 


C2  Cl4=2  CCIj  Kohlensuperchlorid. 

Nach  Bischof  sollen  gleiche  Volumina  Wellesweiler  Grubengas 
md  Chlorgas  selbst  in  der  Sonne  nicht  auf  einander  eiuwirken  (?). 

Reines  Grubengas  erleidet  durch  Chlorschvvefel,  Phosphorsuperchlo- 
idoder  Antimonsuperchlorid  keine  bemerkbare  Veränderung;  auch  Brom 
virkt  nur  schwierig  darauf  ein.  Bei  der  Behandlung  des  aus  Alkohol 
rhaltenen  Grubengases  mit  Brom  bildet  sich  allerdings  eine  ätherische 
Bissigkeit , von  der  Zusammensetzung  des  Bromeiayls  CHaBr  oder 

'4Br  ' 6 Br , allein  dieselbe  ist,  wie  Dumas  und  Stass  gezeigt  haben, 


licht  ein  Zersetzungsproduct  des  Grubengases  selbst,  sondern  des  beige- 
»engteu  ölbildenden  Gases,  womit  das  auf  jenem  Wege  dargestellte  Gru- 
lengas  stets  verunreinigt  ist.  — Es  wird  ferner  weder  von  Jod , noch 
>on  rauchender  Salpetersäure  verändert,  und  auch  nicht  von  rauchen- 
ler  Schwefelsäure  absorbirt.  Letzteres  Verhalten  giebt  ein  einfaches 
flittel  an  die  Hand,  mn  Gemenge  von  Grubengas  und  ölbildendem  Gas 
«Ibst  quantitativ  von  einander  zu  trennen,  was  sehr  vollständig  gelingt, 
»enn  man  in  ein  über  Quecksilber  befindliches  gemessenes  Volumen  des 
icmenges  eine  am  Plalindraht  befestigte,  mit  stark  rauchender  Schwefel- 
änre  getränkte  Coakkugel  einfiihrt  (vergl.  deu  Art.  Eudiometer  Bd.  II.. 

5.  1063). 

Da,  wie  bereits  erwähnt,  das  Grubengas  mit  anderen  Körpern  keine 
Verbindungen  eingeht,  so  ist  es  nicht  möglich,  auf  diesem  Wege  über 
tein  Atomgewicht  Gewissheit  zu  erlangen.  Berzelius  giebt  daher  der 
nnfachsten  Vorstellung  den  Vorzug , indem  er  es  als  eine  Verbindung 
•on  1 Aeq.  Kohlenstoff  mit  2 Aeq.  \N  asserstoff  betrachtet,  eine  Vorstel- 
lig, die  seiner  Umwandlung  durch  Chlor  in  Kohlensuperchlorid  zugleich 
die  allereinfachste  Erklärung  verleiht.  Andere,  namentlich  die  französi- 
»rben  Chemiker  verdoppeln  obiges  Atomgewicht  und  hallen  ihre  Zusam- 
mfDietzung  durch  die  Formel  CaHt  ausgedrückt,  ohne  sich  indessen  be- 
stimmte Rechenschaft  zu  geben,  wie  die  Atome  in  jener  Verbindung  grup- 
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pirt  sind.  Vielleicht  dürfte  die  Ansicht  sich  künftig  als  die  richtige  be- 
währen, dass  das  Grubengas  die  Wasserst offverbin düng  des  Methyls  sej 
= H.CjHj,  gleich  wie  wir  das  Benzol  nach  der  Formel  H.C„H5  zu- 
sammengesetzt betrachten ; sie  würde  wenigstens  einen  hohen  Grad  von 
W ahrscheinlichkeit  gewinnen,  wenn  sich  die  ausgesprochene  Vermuthung 
bestätigt,  dass  das  Grubengas  durch  ein  gleiches  Volumen  Chlor  in  Me- 
thylchloriir  umgewandelt  wird.  Ein  Volumen  Grubengas  (Methylwasser- 
stoff) würde  dieser  Hypothese  zur  Folge  aus  t/?  Volumen  Wasserstoff 
und  t/j  Volumen  Methylgas,  ohne  Condensation  mit  einander  verbunden, 
zusammengesetzt  sevn, 

% Vol.  Methyl  ....  0,5182 
Vj  Wasserstoff.  . . 0,0346 

1 Vol.  Grubengas  0,5528. 

Diese  Betrachtungsweise  würde  noch  zu  einer  anderen,  nicht  unin- 
teressanten Frage  führen,  nämlich  die,  ob  Alles,  was  man  bisher  fürGra- 
bengas  angesehen  hat,  wirklich  solches  gewesen  ist,  oder  ein  blofs  me- 
chanisches Gemenge  von  Methyl  und  Wasserstoff.  Dieser  Zweifel  ist 
um  so  natürlicher,  da  ein  solches  Gemenge  gleicher  Volumina  Methyl  unil 
Wasserstoff  nicht  nur  dasselbe  specifische  Gewicht  besitzt,  wie  ein  gleiches 
Volumen  Grubengas,  so  wie  es  auch  zur  V erbrennung  dieselbe  Menge  Sauer- 
stoff erfordert,  und  dabei  eben  so  viel  Kohlensäure  erzeugt,  sondern  dt 
auch  die  Eigenschaften  des  Methyls  an  und  für  sich  denen  des  Grobem 
gases  so  nahe  stehen , dass  beide  schwierig  zu  unterscheiden  sind.  Di« 
Annahme,  dass  manche  Gase,  worin  man  Grubengas  zn  finden  geglaubt 
hat,  Methyl  enthalten,  wird  noch  durch  die  von  Melsens  mitgetheill» 
Beobachtung  sehr  unterstützt,  dass  sich  bei  der  Einwirkung  des  Chlor» 
auf  Sumpfgas  neben  dem  Kohlensuperchlorid,  wie  bereits  erwähnt, 
außerdem  Kryslalle  von  Kohlensesquichlorid  bildeten,  welches  seine  Ent-i 
Stellung  offenbar  nicht  dem  Grubengas  verdankt,  wohl  aber  von  einen 
Gehall  an  Methyl  herriihren  kann.  //.  K. 

Griin,  llra  U lisch  Wflger.  Unter  dieser  Benennung  kom- 
men verschiedene,  als  Malerfarbe  benutzte,  Kupferverbindungen  vor. 
Eine  derselben , welche  indess  gegenwärtig  wenig  oder  gar  nicht  mrhr 
benutzt  zu  werden  scheint,  ist  das  dreifach  - basische  Kupferchlorid 
(3  CuO  . Cu€l  -J-4aq.),  welches  dargestellt  wird,  indem  man  metalli- 
sches Kupfer,  mit  einem  Brei  von  Kupfervitriol,  Kochsalz  und  Wasser  ver- 
mischt oder  mit  Kochsalz  und  verdünnter  Schwefelsäure  oder  mit  einer 
Auflösung  von  Salmiak  besprengt,  der  Luft  aussetzt,  und  den  dabei 
allmälig  entstehenden  grünen  Ueberzug  abkratzt,  abschlämmt,  answäscht 
und  trocknet  (vergl.  d.  Art.  Grün,  Bremer).  Was  gegenwärlic 
unter  diesem  Namen  gewöhnlich  vorkommt,  früher  aberden  Namen 
Mineralgriin  führte,  ist  basisch  kohlensaures  Kupferoxyd  (C02 . 2 CoO 
+ HO),  und  gewissermafsen  eine  Nachahmung  des  Berggrün,  wel- 
ches durch  Mahlen  des  ebenso  zusammengesetzten  KupfermaJachits  er- 
halten wird.  Man  gewinnt  dasselbe,  indem  man  Kupfervitriol  mit  kob- 
lensaurem  Alkali,  oder  Kupferchlnrid  (aus  Kupfervitriol  und  Korhsali 
dargestellt)  mit  kohlensaurem  Kalk  zersetzt,  und  die  Mischung  entweder 
dabei  erwärmt,  oder  den  Niederschlag  mit  heifsem  Wasser  auswäscht, 
wodurch  er  durch  Kohlensäureverlust,  oder  nach  Anderen  durch  Was- 
servcrlust,  seine  ursprüngliche  grünlich  blaue  Farbe  verliert  und  in  die 
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rune  Verbindung  von  angegebener  Zusammensetzung  übergeht.  Es 
rird  dann  für  den  Verbrauch  mit  verschiedenen  weifsen  Körpern,  z.  B. 
tcbwerspalh , Gvps,  vermischt,  und  bildet  dadurch  verschiedene  Nü- 
ncen,  die  eine  ziemlich  unansehnliche  Farbe  haben,  und  seit  der  Einfiih- 
ung  des  Schweinfurter  Griins  in  diesem  Zustande  nicht  häufig  mehr 
enutzt  werden,  dagegen  nach  Stöckhardt  jetzt  häufig  mit  einer 
röfseren  oder  geringeren  Menge  desselben  gemischt  Vorkommen,  und 
ach  in  dieser  Vermischung  den  Namen  Braunschweiger-  oder  Bcrg- 
riin  führen.  Schn. 

Grün,  Bremer.  Diese  bekannte  Maler-  und  Anstreichfarbe, 
reiche  wesentlich  aus  Kupferoxjdhjdrat  besteht,  wird  nach  G en  te  1 e t) 
uf  folgende  Weise  fabrikmäfsig  dargestellt:  a)  225  Pfd.  Kochsalz  und 
22  Pfd.  Kupfervitriol  werden  trocken  gemengt,  und  dann  auf  einem 
tein  mit  Wasser  zu  einem  etwas  dicken  Brei  gemahlen,  wobei  sich 
ie  aufgelösten  Antheile  gegenseitig  zu  Kupferchlorid  und  schwcfelsau- 
:m  Natron  zersetzen,  b)  225  Pfd.  Kupferbleche  (z.  B.  altes  Schiffs- 
apfer)  werden  in  Quadratzoll  grofse  Stücke  zerschnitten,  und  durch 
Väschen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  darauf  mit  Wasser  von 
len  Unreinigkeiten  befreit,  c)  Die  Blechsliickchen  werden  nun  in  den 
igenannten  Oxvdirkästen  mit  dem  aus  Kochsalz  und  Kupfervitriol  be- 
iitelen  Brei  in  t/5  Zoll  dicken  Lagen  aufgeschichlet  und  diese  Substan- 
:n  der  gegenseitigeu  Einwirkung  überlassen.  Die  Oxvdirkästen  sind 
is  Dielen  von  Eichenholz  ohne  eiserne  Nägel  zusammengefügt  und  in 
nein  Keller  oder  einem  anderen  gleichmäfsig  lemperirlen  Local  aufge- 
tllt.  Das  feuchte  Salzgemenge  absorbirt  nun  den  Sauerstoff  der  Luft, 
jreb  dessen  Wirkung  auf  das  Kupfer  kupferox^d  entsteht,  welches 
it  dem  Kupferchlorid  zu  einem  grünen  unlöslichen  basischen  Salz 
I CuO. CuGI -}- 4aq.)  Zusammentritt.  Um  diesen  Erfolg  möglichst  zu 
(schleunigen , wird  die  Masse  während  des  Stehens  wöchentlich  ei- 
ige  Male  mit  einer  kupfernen  Schaufel  uingeschichtet.  Nach  Verlauf 
>q  drei  Monaten  hebt  man  die  zerfressene  Kupfermasse  aus,  bringt  sie 
i einen  Schlämrobottich , und  sucht  durch  wenig  Wasser  alle  salzigen 
heile  aus  dem  grünen  Schlamm  auszuwaschen.  Das  Waschwasser 
ird  zu  der  Consistenz,  die  der  Brei  hatte,  abgedampft,  und  der  Rück- 
aod  wieder  zu  demselben  Zweck  verwandt,  d)  Der  ausgewaschene 
cblaram  wird  durch  Abseihen  von  den  Kupferstücken  getrennt,  und 
mm  als  Brei  mit  Handeimern,  die  30  Pfd.  Wasser  fassen,  in  einen 
ottich  gemessen  und  darin  tüchtig  durebgerührt.  e)  So  viel  Mal  6 sol- 
ter  Eimer  voll  Schlamm  man  erhalten  hat,  so  viel  Mal  12  Pfd.  Salzsäure 
>n  15°  B.  werden  unter  diesen  Brei  gerührt,  worauf  er  24  bis36Stun- 
cn  lang  stehen  bleibt,  f)  In  einen  anderen  Bottich  (die  sogenannte 
läubütte)  bringt  man  für  jede  6 Eimer  angesäuerten  Schlammes  15  solche 
imer  voll  Aetzkalilauge  von  19°  B.,  welche  ungefärbt  und  rein  filtrirt 
muss,  g)  W’enn  die  Bütte  e die  gehörige  Zeit  gestanden  hat, 
erden  auf  jede  6 Eimer  Schlamm  noch  6 Eimer  Wasser  eingerührt. 

) Der  Inhalt  der  Bütte  e wird  nun  schnell  in  die  Bläubütte  f getra- 
fn,  während  einige  Arbeiter  den  Inhalt  der  letzteren  unausgesetzt  um- 
ähren. Das  basische  Salz,  welches  durch  die  Behandlung  mit  Salzsäure 
amTheil  in  lösliches  neutrales  Salz  überging,  zersetzt  sich  dabei  mit  dem 

1 J Dingt,  puly  t . Journ.  Bd.  LX,  5.  455. 
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Kali  in  Chlorkalium  und  Kupferoxjdhvdrat.  Nach  beendeter  Mischung 
lässt  man  die  Masse  36  bis  48  Stunden  lang  stehen,  dann  wird  der  Nie- 
derschlag durch  wiederholtes  Anriihren  mit  Wasser  und  Decantirer 
gewaschen,  bis  ihm  kein  Kali  mehr  anhängl,  hierauf  auf  Filtrirtiichen 
einige  Wochen  nass  erhallen  und  der  Luft  ausgesetzt,  und  endlich  zwi- 
schen Tuch  gepresst,  zerschnitten  und  an  freier  Luft  oder  in  gelinde 
W’ärme  getrocknet.  Die  Temperatur  muss  dabei  unter  25°  R.  bleiben 
weil  sonst  das  Hydrat  chemisch  gebundenes  Wasser  verliert  und  siel 
schwärzlich  färbt.  Auch  durch  andere  Umstände,  z.  B.  schwefelwasser- 
stoffhallige Luft,  einen  starken  Eisengehalt  der  Salzsäure  oder  dei 
Kupfers  oder  eiserne  Geschirre,  die  bei  der  Bereitung  benutzt  wnr 
den,  kann  die  Bereitung  leicht  misslingen,  so  wie  es  überhaupt  schwti 
ist,  das  Präparat  immer  von  gleichem  Farbenton  herzuslellen. 

Nach  anderen  Angaben  wird  das  Bremergrün  auch  nach  folgend« 
Verfahrungsarten  dargestellt:  1)  Fein  zerschnittenes  Kupferblech  wiri 
mit  Kochsalz  und  verdünnter  Schwefelsäure  vermischt,  und  dieses  Ge 
misch  längere  /.eit  der  Luft  ausgesetzt,  bis  sich  eine  genügende  Meng) 
basisches  Kupferchlorid  gebildet  hat,  welches  man  dann  durch  Wasch« 
und  Schlämmen  absondert,  und  auf  angegebene  Art  durch  Kalilaug 
zersetzt  l).  2)  Kupfervitriol  und  Kochsalz  werden  zusammen  in  Wasse 
aufgelöst,  und  diese  Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten  in  eine  Auflösuai 
von  Pottasche  gegossen , wodurch  basisch  kohlensaures  Kupferoztd 
vielleicht  auch  basisches  Kupferchlorid,  gefällt  wird.  Diesen  Nied«1 
schlag  wäscht  inan  einige  Male  mit  Wasser  und  iibergiefst  ihn  dam 
unter  Umrühren  mit  Aetzkalilauge , bis  er  gehörig  blau  geword« 
ist,  worauf  man  ihn  sorgfältig  auswäscht  und  trocknet2).  Das  so  an 
kohlensaurem  Kupferoxjd  erzeugte  Kupferoxvdhjdrat  soll  nach  Palm 
stedt’s  Angabe  sich  weniger  leicht  durch  Wasserverlust  schwärz«! 
wie  das  direct  aus  einer  Lösung  durch  Alkali  niedergeschlagene,  jedod 
ist  nach  ihm  zur  Erreichung  dieses  Zwecks  eine  vorangehende  Behandhm 
des  Niederschlages  mit  kochendem  Wasser  nötliig,  wodurch  er  diebte 
wird.  Vielleicht  ist  der  Umstand,  dass  das  aus  einem  schou  gebildete 
Niederschlag  abgeschiedene  Kupferoxydh  jdrat  sich  weniger  leicht  zer 
setzt,  auch  bei  der  Darstellung  aus  basischem  Kupferchlorid  von  wesen* 
lichein  Einfluss.  3)  Durch  Zusammenmischen  von  aufgelöstem  Kupfei 
vitriol  und  Chlorcaicium  bereitet  man  eine  Auflösung  von  Kupferchic 
rid , welche  durch  Absetzen  und  Decantiren  von  dem  ausgeschiedeoe 
Gyps  getrennt  wird.  Die  klare  grüne  Lösung  vermischt  man  darat 
mit  Kalkmilch  oder  fein  geschlämmter  Kreide,  wodurch  ein  grünlich» 
Niederschlag  entsteht,  welcher  wahrscheinlich  basisches  Kupferchlon 
enthält  oder  ganz  daraus  besteht.  Der  Kalk  löst  sich  dabei  auf  ne 
diese  Lösung  wird  wieder  als  Chlorcalcium  verbraucht.  Der  Miede 
schlag  wird  mit  Aetzkalilauge,  oft  auch  noch  zugleich  mit  Kupfervilrn 
und  Salmiak  vermischt,  damit  einige  Zeit  in  Berührung  gelassen,  dao 
ausgew  asehen  und  getrocknet  3).  4)  Man  fällt  eine  Auflösung  von  Kupf« 
vitriol,  Bittersalz  und  etwas  Weinstein  durch  Pottasche,  indem  nia 
die  Auflösung  der  ersteren  in  die  Pottaschenlösung  giefst,  und  von  leL 
tcrer  einrn  Ueberschuss  anwendel  4). 

*)  Dingt.  Journ.  Btl.  I. XXXIX.  S.  31. 

Prechtl'ft  terlmol.  Kncykl.  Btl.  IX.  «S.  9, 

®)  Schub  crllt’s  techn.  Cheun  Bd.  II.  S,  3*26. 

4)  Din  gl.  Journ.  Bd.  LX.  £>,  435. 
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Das  Bremergriin  kommt  im  Handel  in  verschiedenen  Sorten  oder 
Nummern  vor,  welche  durch  Vermischen  des  Niederschlags  mit  leich- 
ten weifsen  Körpern  erzeugt  werden,  wozu  nach  Stöckhardt  ge- 
wöhnlich fein  geschlämmter  Gypsbrei  benutzt  wird.  Es  bildet  leichte 
und  lockere  Stucke  von  hellblauer  oder  grünlich  blauer  Farbe,  die  sich 
an  feuchter  Luft  allmälig  mit  einer  festeren  Binde  von  tief  blauer 
Farbe  überziehen.  Als  Wasserfarbe  gebraucht,  giebt  es  ein  helles  Blau 
(weshalb  es  auch  oft  Bremer  Blau  genannt  wird),  in  Oel  dagegen 
ein  schönes  Grün,  welches  dadurch  entsteht,  dass  sich  das  Kupferoxyd 
chemisch  mit  den  Bestandteilen  des  Oels  (Margariosäure,  Oelsäure  etc.) 
verbindet.  Schn. 

Grün,  Scheele’sches  s.  Minernlgriin. 

Grün,  Schweinfurier.  Diese  prächtig  grüne  Verbin- 
dung, welche  gegenwärtig  in  grofsen  Quantitäten  fabricirt  und  als 
Oel-,  Wasser-  und  Kalkfarbe  angewendet  wird,  wurde,  nach  der 
gewöhnlichen  Annahme,  im  Jahre  1814  von  Busz  und  Sattler  in 
Scbweinfurt  erfunden,  nach  anderen  Angaben1)  dagegen  schon  vor 
dieser  Zeit  unter  dem  Namen  Wiener-  oder  iWitisgrün  von  Wien  aus 
in  den  Handel  gebracht,  ihre  Zusammensetzung  und  Bereitung  war 
einige  Zeit  Fabrikgeheimniss,  bis  Liebig  und  nach  ihm  Hraconnot 
dieselbe  kennen  lehrten.  Ehrmann  ermittelte  dann  ihre  quantitative 
Zusammensetzung.  Nach  ihm  ist  diese  Verbindung  im  reinen  Zustande 
nach  der  Formel  Äc  . CuO-j-  3(As()j.CuO)  zusammengesetzt  und  ent- 
hält in  100  Thln.  31,29  Kupferoxyd,  58,65  arsenige  Säure  und  10,06 
Essigsäure.  Man  bereitet  sie  nach  seiner  Angabe  auf  folgende  Art : 
Gleiche  Gewichtslheile  arsenige  Säure  und  neutrales  cssigsaures  Ku- 
pferoxyd werden,  jedes  für  sich,  in  Wasser  aufgelöst,  und  die  concen- 
trirten  Auflösungen  siedend  heifs  zusammengemischt.  Es  entsteht  so- 
gleich ein  flockiger  olivengrüner  Niederschlag  von  arsenigsaurem  Ku- 
pferoxyd, während  in  der  Flüssigkeit  Essigsäure  frei  wird.  Lässt  man 
diesen  Niederschlag  mit  der  Flüssigkeit  ruhig  stehen , so  verändert  er 
alsbald  sein  Ansehen;  er  zieht  sich  zusammen,  verliert  die  flockige  Be- 
schaffenheit, und  wird  dicht  und  krystaliinisch ; zugleich  entstehen  in 
ihm  grüne  Flecken,  die  allmälig  gröfser  werden,  und  nach  Verlauf 
einiger  Stunden  hat  er  sich  gänzlich  in  eine  krystaliinisch  körnige 
Masse  von  intensiv  grüner  Farbe  umgewandelt.  Diese  Masse,  welche 
dann  abfiltrirt  und  gewaschen  wird,  ist  die  neue  Verbindung;  ihre 
Bildung  erfolgt  dem  Anschein  nach  dadurch,  dass  aus  dem  im  Anfang 
entstandenen  arsenigsauren  Kupferoxyd  arsenige  Säure  austritt  und 
durch  Essigsäure  ersetzt  wird.  Wird  die  Mischung  gekocht,  so  findet 
dieselbe  Umwandlung  in  wenigen  Minuten  Statt,  das  Doppelsalz  ist 
dann  aber  feiner  zertheilt  und  besitzt  eine  weniger  lebhafte  Farbe. 
Am  schönsten  wird  es,  wenn  man  das  Gemenge  gleich  nach  dem  Zu- 
sammengiefsen  der  beiden  Auflösungen  mit  dem  gleichen  Volum  Was- 
ser vermischt,  und  diese  Mischung  — am  besten  in  einem  Kolben, 
welcher  bis  an  den  Hals  davon  gefüllt  wird , weil  in  einem  Gcfa'fse 
®it  weiter  Mündung  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  leichter 
und  mehr  Krystalle  bilden,  welche  dann  durch  ihr  Niedersinken  auch 
den  übrigen  Theil  des  Salzes  zur  Ausscheidung  disponiren  würden  — 

’)  Dingler's  polytechn.  Journ.  Bd.  IX.  pag.  432  und  Bd.  LU.  5.  371. 
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ruhig  stehen  lässt;  es  bildet  sich  dann  erst  nach  Verlauf  von  zwei  bis 
drei  Tagen , und  nimmt  dabei  eine  mehr  grobkörnige  Beschaffenheit 
und  die  lebhafteste  griine  Farbe  an.  — Nach  Liebig  wird  die  Verbin- 
dung dargestellt,  indem  man  4 Thle.  gemeinen  Grünspan  und  3 Thle. 
arseniger  Säure,  jedes  fiir  sich,  in  der  hinreichenden  Menge  heifsen 
gewöhnlichen  Fssigs  auilöst,  die  Flüssigkeiten  zusammenmischt,  und 
das  klare  hellgrüne  Gemisch  abdampft,  wobei  zuerst  ein  geringer  gelb- 
licher Niederschlag  entsteht,  welcher  von  den  Beimengungen  des  Essigs 
herriihrt  und  beseitigt  wird,  dann  aber  das  Doppelsalz  als  grüner  krr- 
stallinischer  Niederschlag  in  reichlicher  Menge  ausgeschieden  wird. 
Die  ablillrirte  Flüssigkeit  kann  zur  Darstellung  neuer  Portionen  be- 
nutzt werden.  — Aus  Kupfervitriol  kann  man  das  Schweinfurter 
Grün  nach  Braconnot  darstellen,  indem  man  3 Thle.  desselben  io 
wenig  Wasser  auflöst,  diese  beifsc  Flüssigkeit  mit  einer  ebenfalls  hei- 
fsen und  concentrirtcn  Lösung  von  4 Thln.  arseniger  Säure  in  4 Thln. 
gewöhnlicher  Pottasche  vermischt,  wodurch  ein  schmutzig  grüner  Nie- 
derschlag entsteht,  und  Hann  der  Mischung  3 Thle.  concentrirlen  Holz- 
essig, oder  so  viel , dass  sie  etwas  nach  Essigsäure  riecht , biuzufügL 
Der  Niederschlag  nimmt  alsbald  an  Volum  ab,  und  verwandelt  sich, 
wenn  man  einige  Stunden  nach  dem  Mischen,  sobald  sich  an  der  Ober- 
fläche eine  griine  Haut  zeigt,  erhitzt,  in  ein  schön  grünes  kr rstallini- 
sches  Pulver,  welches  man,  um  die  Ausscheidung  und  Beimischung 
von  arseniger  Säure  zu  verhindern,  dann  sogleich  abfiltrirt  und  mit 
kochendem  Wasser  auswäscht. 

Das  arsenig-cssigsaure  Kupferoxvd  bildet  ein  aus  mikroskopischen 
Krrslallen  bestehendes  Pulver  von  smaragdgrüner  Farbe,  die  um  so 
satter  ist,  je  gröfser  die  Kristalle  sind,  aber  durch  Zerreiben  des  Salzes 
immer  dieselbe  Niiance  annimmt.  Durch  Luft  und  Licht  wird  es 
nicht  verändert,  und  in  Wasser  ist  es  ganz  unlöslich,  wird  aber  durch 
längeres  Kochen  mit  demselben  bräunlich  , wahrscheinlich  durch  Ver- 
lust von  Essigsäure.  Concenlrirte  Essigsäure  und  stärkere  Mineral- 
säuren lösen  es  auf  unter  Abscheidung  von  arseniger  Säure,  'oo 
Ammoniak  wird  es  mit  dunkelblauer  F'arbe  aufgelöst.  Fixe  Alkalien 
xersetzen  es  und  scheiden  Kupferoxydhvdrat  ab,  welches  aber  in  drr 
Wärme  alsbald  in  schwarzes  Oxyd  und  dann  in  orangerotfies  Ox  vdul 
übergeht,  indem  ein  Theil  der  arsenigen  Säure  ihm  Sauerstoff  entlieht, 
und  sich  in  Arseniksäure  verwandelt. 

In  den  Fabriken  wird  das  Schweinfurter  Grün  entweder  aus  krr- 
slallisirtem  Grünspan,  nach  einem,  dem  Eh  r m a n n’ sehen  ähnlichen 
Verfahren  dargestellt,  — in  welchem  Fall  es  ain  schönsten,  aber  auch 
am  theuersten  wird,  und  wobei  aus  der  von  dem  Niederschlag  getrenn- 
ten Flüssigkeit  durch  Zusatz  eines  Alkali  noch  ein  Niederschlag  von 
arseuigsaurem  Kupferoxvd  erhalten  werden  kann , welcher  durch  Be- 
handlung mit  Essigsäure  eine  schönere  Farbe  annimmt,  und  dann  nach 
eine  geringere  Sorte  Schweinfurter  Grün  bildet,  — oder  man  bereitet 
es  aus  gemeinem  Grünspan.  Man  verfährt  dabei  nach  Karmarsc  h‘) 
auf  folgende  Art:  100  Pf.  fein  gepulverter  weifscr  Arsenik  werden  mit 
der  nöthigen  Vorsicht  gegen  Verstäuben  in  einen  kupfernen  Kessel 
eingetragen,  welcher  1500  Pf.  Wasser  enthält,  und  durch  Kochen  in 
demselben  aufgelöst,  indem  man  das  verdampfte  Wasser  von  Zeit  *® 


1)Prechtr«  lechaol.Kiii  yelopidie.  Bd.  IX.  $.  30. 
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Zeit  wieder  ersetzt.  Auf  den  Ressel  ist  eiu  an  der  vorderen  Seite 
mit  einer  Thür  versehener  Mantel  oder  Schlauch  aufgesetzt,  welcher 
den  Wasserdampf  und  die  durch  denselben  mit  fortgeführlen  Anthcile 
der  arsenigen  Säure  aus  dem  Arbeitslocal  ableitet,  ln  einen  anderen 
kupfernen  Kessel  bringt  inan  70  Pf.  in  Stücke  zerschlagenen  Grün- 
span und  300  Pf.  Wasser,  und  erwärmt  diese  Mischung  unter  häufi- 
gem Umrühren  auf  70°  IV.,  bis  der  Grünspan  sich  mit  dem  Wasser 
zn  einem  gleichförmigen  Brei  zerlheilt  hat.  Durch  einen  am  Boden 
jedes  Kessels  angebrachten  Dahn  lässt  man  nun  die  beiden  heifsen 
Flüssigkeiten  in  eine  neben  dem  Ofen  aufgestellte  hölzerne  Bütte  zu- 
sammenfliefsen , wobei  man  den  Grünspanbrei  zweckmäfsig  durch  ein 
Haarsieb  leitet,  um  Traubenkernc  und  andere  Unreinigkeiten  zurück- 
tuballen,  und  indem  man  von  der  Arseniklösung  zunächst  nur  zwei 
Drittel,  das  übrige  inzwischen  heifs  erhaltene  Drittel  aber  erst  nach 
Verlauf  von  zwei  bis  drei  Stunden  in  die  Bütte  abfliefsen  lässt.  Beim 
Zusammenmischen,  wobei  der  Inhalt  der  Bütte  mit  einer  Krücke  umge- 
rührt wird,  entsteht  sogleich  ein  dicker  und  aufgequollener  Nieder- 
schlag von  schmutzig  gclbgrüner  Farbe;  beim  Stehen,  und  oft  erst 
nach  liinzufügung  der  zweiten  Portion  der  Arseniklösung,  zieht  er 
sich  mehr  und  mehr  zusammen  und  nimmt  allmälig  die  schöne  grüne 
Farbe  an.  Die  überslehendc  bläuliche  Flüssigkeit  ( die  bei  einer  fol- 
genden Bereitung  zur  Auflösung  des  Arseniks  mit  verwendet  werden 
kann)  wird  dann  abgezapft,  der  Niederschlag  getrocknet  und  in  ver- 
schlossenen Kästen  zerrieben  und  gesiebt.  Er  fällt  im  Allgemeinen 
am  so  schöner  aus,  je  reicher  an  Essigsäure  der  angewandte  Grünspan 
war.  Der  grüne  Grünspan,  z.  B.  der  von  Grenoble,  ist  aus  diesem 
ürunde  und  wegen  der  Reinheit  von  Traubenkernen,  dem  blauen  vor- 
tuziehen. 

Bei  diesem  Darstellungsverfahren  erfolgt  die  Bildung  des  Schwein- 
furter Grün  wesentlich  eben  so,  wie  bei  Anwendung  von  neutralem 
»ügsauren  Kupferoxjd.  Die  arsenige  Säure  zersetzt  zunächst  die  im 
Grünspan  enthaltenen  oder  aus  demselben  in  Berührung  mit  Wasser 
tntstandenen  Salze,  das  neutrale,  zwei -drittel  - und  drittel -essigsaure 
kupferoxvd  (vergl.  den  Art.  Grünspan),  macht  die  Essigsäure  frei 
ind  bildet  arsenigsaures  Kupferoxjd , welches  der  im  Anfänge  entste- 
icnde  Niederschlag  ist.  Dieser  tritt  dann  mit  der  Essigsäure,  oder, 
■venu  noch  essigsaures  Kupferoxjd  gelöst  ist,  vielleicht  auch  mit  diesem 
n Wechselwirkung  und  bildet  das  Schweinfurter  Grün.  Im  Vergleich 
nit  neutralem  essigsauren  Kupferoxjd  findet  hier  jedoch  ' der  Unter- 
ichied  Statt,  dass  der  Grünspan  sich  nicht  vollständig  in  Wasser  auf- 
öst,  sondern  drittel- essigsaurcs  Salz  ungelöst  lässt,  und  dass  dieses 
ieshalb  vielleicht  nur  unvollständig  von  der  arsenigen  Säure  zersetzt  wird, 
laher  denn  das  so  bereitete  Grün  auch  wohl  dieses  Salz  beigemengt 
tutbalten  mag.  Ferner  ist  es  vielleicht  von  wesentlichem  Einfluss,  dass 
uer  verhältnissmäfsig  viel  weniger  Essigsäure  frei  wird,  obgleich  im- 
mer noch  viel  mehr,  als  nöthig  ist,  um  den  .ganzen  Kupfergehalt  des 
Grünspans  in  Schweinfurter  Grün  umzuwandeln.  Dieser  Umstand 
kann  in  so  fern  günstig  wirken,  als  weniger  Kupferoxjd  und  Essig- 
säure in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleiben,  andererseits  aber  auch  den 
Nachtheil  bringen,  dass  die  verdünntere  Essigsäure,  namentlich  wenn 
die  Flüssigkeit  nicht  erwärmt  wird , das  arsenigsaure  Kupferoxjd  nicht 
vollständig  in  das  Doppelsalz  umwandelt,  und  deshalb  ein  Tbeil  des- 
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selben  dem  Grün  beigemengt  bleibt  und  die  Farbe  verschlechtert.  Oh 
und  in  wie  weit  das  Eine  oder  Andere  eintrilt,  ist  bis  jetzt  nicht  durch 
Versuche  crniillelt.  Wenn  aber  die  Bildung  des  Doppelsalzes  aus  ge- 
meinem Grünspan  so  erfolgt,  wie  angenommen  wurde,  und  dabei  nicht 
noch  andere  Umstände  in  Betracht  kommen,  so  wird  inan  von  Grünspan 
und  arscniger  Säure  solche  Gewichtsverhältnisse  zu  nehmen  haben,  da« 
letztere  3/4  des  im  ersteren  enthaltenen  Kupferoxyds  in  einfach-arse- 
nigsaures  Salz  (CuO  . AsOj)  verwandeln  kann;  dieses  wird  dann  mit 
y4  des  Kupferoxjds  und  der  zugehörigen  Menge  Essigsäure  das 
Schweinfurter  Griin  erzeugen.  Die  Menge  des  Niederschlages  winl 
dann  insofern  möglichst  grofs  werden,  als  weder  Kupferoxvd  noch  ar- 
senige  Säure  im  Ueberschuss  vorhanden  sind,  und  von  beiden  nur  so 
viel,  als  die  frei  gebliebene  Essigsäure  auflöst,  in  Lösung  bleibt.  Die 
hiernach  und  in  der  Annahme,  dass  der  blaue  Grünspan  43,  der  grüne 
49  Proc.  Kupferoxvd  enthält,  — die  grünste  Sorte  des  letzteren  ent 
hält  nach  Bcrzelius  49,86  Proc.  Kupferoxjd , manche  Sorten  enthal- 
ten jedoch  auch  nur  wenig  über  43  Proc.. — ausgeführle  Rechnung 
ergiebt,  dass  auf  70  Thle.  des  ersteren  56,43  Tblc. , auf  70  Thle.  des 
letzteren  64,3  Thle.  arsenige  Säure  zu  nehmen  sevn  würden.  Die 
oben  angegebene  Menge  der  arsenigen  Säure  (100  Thle.)  würde  hier- 
nach viel  zu  grofs  sevn,  es  würde  ein  beträchtlicher  Theil  derselben 
gelöst  bleiben,  und,  wenn  die  Flüssigkeit  auch  immer  wieder  benntit 
wird,  sich  doch  allmälig  nutzlos  darin  ansammeln;  auch  führt  Kar- 
ruarsch  an,  «lass  man  hei  Anwendung  von  70  Pfd.  arseniger  Säurt 
noch  ein  schönes  glänzendes  Grün  erhalte,  mit  60  Pfd.  falle  dasselbe 
dagegen  schon  viel  geringer  aus.  Kästner1),  Ehrmann2)  und 
Kreuzburg3)  empfehlen  dagegen  Verhältnisse,  die  mit  dieser  Rech- 
nung mehr  übcreinsliminen,  nämlich  erstere  auf  70  Thle.  Grünspa» 
56  bis  63  Thle. /letzterer  51  bis  56  Thle.  arsenige  Säure.  Nach  die- 
sen Chemikern  löst  man  die  arsenige  Säure  in  dem  11  bis  12,5facbco 
Gewicht  Wasser,  und  lässt  den  durch  ein  Haarsieb  geseihten  heifsen 
Grünspanbrei  in  diese  im  Sieden  erhaltene  Lösung  (liefsen,  worauf 
bei  fortgesetztem  Kochen  der  Mischung  der  Niederschlag  in  kurier 
Zeit  kristallinisch  wird  und  die  gewünschte  schöne  Farbe  annimnit. 
Wird  der  Brei  zu  kalt  eingetragen  oder  das  Kochen  unterbrochen,  so 
wird  nach  Ehrmann  der  Niederschlag  schmutzig  gelbgriin,  nimmt 
aber  dann  durch  Zusatz  von  etwas  Essig  und  einige  Minuten  langes 
Sieden  die  richtige  Farbe  an.  Nach  diesem  Verfahren  erhält  man  nach 
Kästner  aus  70  Pfd.  Grünspan  105  Pfd.  Schweinfurter  Griin,  wäh- 
rend Kar  marsch  die  Menge  desselben  zu  70  bis  80  Pfd.  angiebl.  — 
In  manchen  Fabriken  wird  das  Schweinfurter  Griin  aus  Kupfervitriol 
dargestellt,  worüber  iudess  nichts  Näheres  bekannt  gemacht  ist,  wie  denn 
überhaupt  gewisse  Umstände  und  Handgriffe,  welche  auf  die  Erzielung 
einer  schönen,  satt  grünen  Farbe  von  wesentlichem  Einfluss  sind,  von 
den  Fabriken,  welche  dieselben  anwenden,  sorgfältig  geheim  gehalten 
werden. 

Im  Handel  kommt  das  arsenig-essigsaure  Kupferoxvd  in  zwo 
Modificationen  vor,  nämlich  als  kristallinisches  Pulver,  welches 
vermöge  seiner  Beschaffenheit  weniger  gut  deckt,  aber  dem  Anstrich 
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ein  höheres  Feuer  crllieilt,  und,  in)  zerriebenen  Zustande  als  amor- 
phes Pulver.  Als  Prototyp  des  ersteren  kann  das  S cli  w e i n fu  rt e r 
Grün,  als  der  des  letzteren  das  Englische  Grün  angesehen 
«erden,  lin  reinen  Zustande  wird  es  übrigens  weniger  verwandt 
als  im  Gemenge  mit  verschiedenen  weifsen  pulverigen  Körpern  , mit 
denen  es  in  den  Fabriken  in  sehr  verschiedenen  Gewichtsverhallnissen 
geniisclit  oder  gleichsam  verdünnt  wird,  wodurch  die  mancherlei  in 
Farbennüance , Preis  und  Benennung  verschiedenen  Maler-  und  An- 
strichfarben entstehen,  in  denen  es  als  Farbesubstanz  im  Handel  auf- 
tritt.  Die  als  Niiancirungsmittel  gewöhnlich  benutzten  Stoffe  sind 
Gvps  und  Schwerspat!) , oft  auch  schwefcisaures  Bleioxyd,  und  die 
verschiedenen  Nuancen  folgen,  nach  ihrem  Werth  geordnet,  ungefähr 
so  aufeinander:  Schweinfurter-,  Original-,  Patent-,  Kaiser-,  Kasseler-, 
Pariser-,  Wiener-,  Leipziger-,  Würzburger-,  Schweizer-,  Jasnügger-, 
Englisch- , Papagei-,  Cahlaer-,  Löbscbiitzcr- , Mitis-,  Neu-,  Pickeb-, 
Münchner-,  Schwedisch-,  gewisse  Sorten  von  Berg-  und  Braun- 
schweiger-, Mai-,  Moos-,  Schön-,  Neuwieder-,  Grundir-Griin.  Andere 
Namen  dafür  sind  noch:  Königs-,  Kurrers-,  Kircbberger- , Schober-, 
Zwickauer  , Brixner-,  Fiislcbner-,  Basler-Grün  u.  a.  m.  Ins  Gelbe  sich 
Gehende  Farbetöne  werden  durch  Vermischung  mit  Chromgelb  darge- 
stellt; dahin  gehören  z.  B.  das  Papagei-,  Baseler-,  Kasseler-  und  zu- 
weilen das  Ncuwiedcr-Grün.  Das  arsenig-essigsaure  Kupferoxyd  wirkt, 
ilirecten  Versuchen  zufolge,  wenn  es  in  den  Körper  gelangt,  sehr  gif- 
tig , selbst  wenn  cs  keine  freie,  durch  Wasser  ausziehbare  arsenige 
Säure  beigemengt  enthält,  was  indess  bei  dem  Präparat,  wie  es  in  den 
Farben  des  Handels  vorkommt,  fast  immer  der  Fall  ist,  weshalb  diese 
bei  ihrer  Anwendung  um  so  mehr  die  gröfste  Vorsicht  erfordern 
(Stock  har  dt1).  Schn. 
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Grü  ll  bl  eierz,  Buntbleierz,  Polych  rom  — Plornh  phos- 
phale  et  arsenie  — Phosphate  and  Arseniatc  of  Lead).  Obwohl  dieser 
Name  für  die  darunter  verstandene , sich  durch  ihre  verschiedenartige 
Färbung  auszeichnende  Bleierzgruppc  wenig  passend  ist,  so  dürfte  er 
Geh  doch  nicht  leicht  durch  einen  anderen  von  seinem  längst  erworbe- 
nen wissenschaftlichen  Bürgerrechte  verdrängen  lassen.  Wir  verstehen 
also  darunter  — ohne  Rücksicht  auf  Farbe  — eine  Gruppe  von  Blei- 
erzen, welcher  im  Allgemeinen  folgende  Formel  zukommt: 


Pb  Gl 
Ca  Fl 


Je  nach  dem  Vorherrschen  oder  Alleinauftreten  gewisser  dieser 
Bestandtheile  lassen  sich  diese  Bleierze  in  folgende  Unterabtheilungen 
bringen : 


Bauen  Schrift  tiber  die  Zuzaininenaclzune , Erkennung  und  Benutzung  der  Fat- 
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Grüneisenerde. 


A.  Arsenikbleispath. 

1)  Mimelesitr=  PbGl  + 3 (3  PbO . jp(£5) 

2)  Hedyphan  = Pb€l  +3(3^0!  * jpO^) 

B.  Phosphorbleispath. 

1)  Pyromorphit  =c!fi'|  + 3(3  Pb0  • j£oj) 

2)  Polysphärit  = PbGl)  , „/3PbOi  p,-.  \ 

(Braunbleierz)  CaFlj  \3CaOj  ’ 3/ 

Nach  den  älteren,  von  Klaproth  und  Val.  Rose  angeslellten 
Analysen  des  Griinbleienes  hielt  man  dasselbe  für  ein  phosphorsaure.« 
Bleioxyd  mit  einem  unwesentlichen  Gehalle  an  Salzsäure,  bis  Wühler 
durch  seine  Untersuchungen  die  wahre  chemische  Constitution  dies« 
Minerals  kennen  lehrte,  und  zugleich  zeigte,  dass  darin  die  Phosphor- 
saure  mitunter  theilweise  durch  Arseniksäure  vertreten  wird.  Ein  glei- 
ches Resultat  erhielt  später  Kcrsten,  wies  aber  aufserdem  in  einigen 
Grünbleierzen  das  Vorhandenseyn  von  Chlorcalcium  und  kleiner  Men- 
gen von  Fluorcalcium  nach.  Alle  Arten  des  Grünbleierzcs  sind  sowohl 
in  Salpetersäure,  als  in  Kalilauge  vollkommen  löslich.  Vor  dem  Löth- 
rohre  schmelzen  sie  leicht  und  zeigen  dabei  das  eigenthümliche  Verhal- 
ten, dass  die  geschmolzene  Perle  beim  Erstarren  krystallisirt  (sich  mit 
Krystall-Facetten  bedeckt)  und  hierbei  in  ein  schwaches  F-rglühen  gerath. 
Nur  bei  der  rcducirenden  Behandlung  der  stark  arseniksäurehalligen 
Varietäten  findet  dies  nicht  Statt;  wenn  ein  solches  Griinbleierz  auf 
Kohle  oder  überhaupt  reducirend  behandelt  wird,  so  erhält  man  ein 
Bleikorn  und  es  entwickelt  sich  ein  starker  Arsenikgeruch.  — Das 
Griinbleierz  hat  eine  hexagonale  Krystallform ; es  ist,  wie  auch  durch 
seine  chemische  Formel  dargethan  wird,  isomorph  mit  Apatit  (s.  d ). 
Undeutlich  spaltbar,  parallel  den  Flächen  einer  hexagonalen  Säule.  Seine 
l'arbe  variirt  zwischen  allen  Nüancen  von  Grün,  Braun,  Orange,  Gelb 
und  W’eils.  Nicht  selten  treten  an  einem  Krystallindividuum  mehrere 
dieser  Farben  auf.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig.  Fettglanz,  zuwei- 
len diamantartig.  Etwas  weniger  hart , als  Flufsspath.  Specif  Gew 
= 6,9 — 7,2.  — Findet  sich  auf  Erzgängen,  von  anderen  Bleierzen  — 
besonders  Bleiglanz  — begleitet,  im  sächsischen  Erzgebirge  (Freiberg. 
Johann-Georgcnstadt,  Zschopau),  in  Baden  (Bodenweiler  u.  a.  0.), 
Bayern  (Erlenbach),  Nassau  (Holzappel,  Ems),  im  Harz  (Clausthal,  Zel- 
lerfeld), in  Schlesien  (Tarnow  itz),  Böhmen  (Przibram,  Miefs,  Bleistadt), 
Ungarn  (Schemnilz),  Cornwall  (St.  Agnes,  St.  Day),  Frankreich  (Toul- 
iavuen,  Huelgoet)  u s.  w.  Es  scheint  durch  Einwirkung  pbosphorsäure- 
und  arseniksäurehaltiger  Wässer  auf  Bleierze,  namentlich  auf  Bleiglanz, 
entstanden,  oder  doch  jedenfalls  eine  neuere  parasitische  Bildung  zu 
seyn.  Hieraul  deutet  auch  die  Thatsache  hin,  dass  es  gewöhnlich  nur 
in  den  oberen  Teufen  der  Gänge  angetroffen  wird.  Th.  S. 

G r iin  c i se n e rde  (Hypochlorit).  Ein  in  Begleitung  von 
Quarz,  Hornstein,  gediegen  Wismulh,  Speiskobalt  und  Arsenikkics  auf 
Gängen  im  Thonschiefer  zu  Schneeherg  in  Sachsen  vorkommendes  er- 
diges Mineral  von  zeisiggrüner  Farbe,  welches  nach  Schüler  ans 
50,24  Kieselerde,  14,65  Thouerde,  13,08  Wismuthoxr'1  " ®**en- 
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oxrdul , 9,62  Phosphorsäure  und  einer  Spur  Mangan  besteht.  Eis  ist 
wahrscheinlich  ein  Zersetzungsproduct.  Th.  S. 

Griineisenslein  (Diifrenit,  nach  Dufrenoy  benannt). 
Wasserhaltiges  phosphorsaures  Eisenoxyd,  zuweilen  mit  phosphorsaurem 
Manganoxyd  , welchem  nach  Karsten’s  Analyse  die  Formel 
2(2  Fe303.  POa)  -f-  5 aq.  zukommt.  Eis  wird  von  Chlorwasserstoffsäure 
jelöst,  giebt  im  Kolben  Wasser  und  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  leicht 
iu  einer  porösen,  schwarzen,  nicht  magnetischen  Kugel.  — Kommt  zu- 
weilen in  Krystallen  vor,  die  dem  rhombischen  Systeme  anzugehören 
icbeinen.  Gewöhnlich  sind  die  Krystalle  zu  Kugeln  zusammengehäuft 
und  dadurch  undeutlich.  Am  häufigsten  bildet  der  Griineiseustein  trau- 
bige  oder  nierenförmige  Massen  mit  strahligfaseriger  Zusammensetzung ; 
tuwcilen  kommt  er  auch  erdig  und  als  Ueberzug  vor.  Alles  deutet 
inf  seine  parasitische  Entstehung  hin.  Grün,  mit  verschiedenen  Niian- 
:en  ins  Braune  und  Gelbe;  seideglänze'nd;  undurchsichtig  oder  höch- 
stens schwach  an  den  Kanten  durchscheinend.  Härte  des  Kalkspathes. 
iprcifisches  Gew.  = 3,4 — 3,5.  — Das  Vorkommen  dieses  Minerals 
scheint  an  das  des  Brauneisensteins  gebunden  zu  seyn.  Es  findet  sich 
sei  Schneeberg  und  Johani).-Georgenstadt  in  Sachsen,  im  Siegenschen 
Grube  Kalteborn),  am  Harz  (Elbingerode),  bei  Biber  in  Hessen,  Limo- 
>es  in  E' rankreich  u.  s.  w.  Th.  S. 

Grüner  de.  Hierunter  versteht  man  verschiedene  erdige,  durch 
•inen  Gehalt  von  kieselsaurem  Eisenoxydul  grün  gefärbte  Substanzen, 
vie  z.  B.  unreinen  erdigen  Chlorit;  die  grüne  erdige  Substanz,  welche 
kfterkrystalle  nach  Augil  (vom  Fassathal)  bildet,  den  chloritartigen 
Gemengtbeil  des  Grünsandes;  die  grünen  Körner  aus  cbloritischer 
Creide;  grüne  erdige  Massen,  welche  in  den  Blasenräumen  vieler 
ilandelsteine  und  Augilporphyre  Vorkommen  u.  s.  w.  -Eline  von  Ve- 
ona  unter  dem  Namen  Veroneser  Erde  in  den  Handel  kommende  hier- 
icr  gehörige  Substanz  wird  als  Malerfarbe  benutzt.  Die  meisten  dieser 
ilineralmassen  dürften  Zersetzungsproducte  und  von  gemengter  Beschaf- 
tnheit  seyn.  Bei  einigen  ist  dies  vielleicht  nicht  der  Pall ; cs  fehlt 
iber  bis  jetzt  noch  an  den  erforderlichen  Analysen,  um  hierüber  mit 
Gewissheit  zu  entscheiden.  Th.  S. 

Grünige  Säure  s.  Grünsäure. 

Grünmanganerz  und  Braunmanganerz,  beide  auch  un- 
er  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Allagit  begriffen,  sind  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  nichts  als  Gemenge  von  kieselsaurem  Manganoxvdul, 
IMn0.2Si03,  mit  Manganspath,  MnO.COj.  Sie  finden  sich  besonders 
tei  Rübeland  und  Elbingerode  am  Harze.  Th.  S. 

Grünsäure,  Grünige  Säure.  Letztere  findet  sich  nach 
\unge  in  mehreren  Pflanzenfamilien,  namentlich  in  gewissen  Compositen, 
lalerianeen,  Caprifoliaceen  , Umbelliferen  und  Plantagineen.  Zu  ihrer 
Darstellung  wird  das  Wurzclpnlver  von  Scaliusa  succisa  mit  Alkohol 
lusgezogen  und  in  den  concentrirten  Auszug  Aelher  gegossen.  Es  schlägt 
sich  eine  flockige,  bald  anhaftende  Substanz  nieder,  die  in  Wasser  auf- 
gelöst und  mit  Bleizucker  gefällt  wird,  worauf  man  den  Niederschlag  mit 
Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Durch  Abdampfen  der  vom  Schwcfdblci 
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abfiltrirten  Flüssigkeit  erhält  man  die  Säure  als  eine  gelbe,  spröde,  luft- 
beständige,  sauer  reagirende  Masse.  Uebersältigt  man  dieselbe  mit  einem 
Alkali,  so  wird  sie  durch  Oxydation  an  der  Luft  allmälig  grün  und 
Säuren  fällen  alsdann  ein  rothbraunes  Pulver,  die  Grünsäure,  welche  sich 
mit  grüner  Farbe  in  Alkalien  auflöst.  Diese  giebt  auch  mit  andern  Basen 
grüne  Salze  und  soll  auf  dieselbe  Menge  Radikal  ein  Atom  Sauerstoff  mehr 
enthalten,  als  die  grünige  Säure.  Hp. 

Grünspan,  Aerugo , Verde t , Verdigris.  Diesen  Namen  füh- 
ren im  Handel  drei  verschiedene  Körper,  welche  sämmtlich  als  Haupt- 
bestandteile Kupferoxyd  und  Essigsäure  enthalten,  aber  in  der  quan- 
titativen Zusammensetzung  von  einander  abwcichen.  Der  eine  dieser 
Körper  ist  das  wasserhaltige  und  krystallisirte  neutrale  cssigsaure  Kupfer- 
oxyd (Ac . CuO  -J- aq.,  s.  Bd.  II.  p.  1037),  im  Handel  n eu  tra  ler  oder 
destillirler  ')  Grünspan,  vert  distille,  oert  en  grappes , genannt. 
Die  beiden  anderen,  basischer  Grünspan,  im  engeren  Sinn 
schlechthin  Grünspan,  cert-de-gris , genannt,  bestehen  aus  wasser- 
haltigem basisch  essigsaurem  Kupferoxyd , sind  aber  in  Eigenschaften 
und  Zusammensetzung  xvieder  von  einander  verschieden.  Der  eine  der- 
selben hat  nämlich  eine  hellblaue  Farbe,  und  enthält  als  Hauptbestand- 
theil  halb-essigsaures  Kupferoxyd  (Xc.2CuO  -J-  6 aq.) ; der  andere  ist 
bläulich  grün,_und  besteht  hauptsächlich  aus  zwei  drittcl-essigsaurem 
Kupferoxyd  (2  Ac.  3 CuO  -j-  6 aq. , vergl.  Bd.  II.  p.1038).  Im  gemein« 
Leben  wird  aufserdem  der  Kupferrost  oder  das  wasserhaltige  halb-kob- 
lensaurc  Kupferoxyd  (COs . 2 CuO  -j-  aq.) , welches  sich  aus  Kupfer  bei 
Einwirkung  von  Luft  und  Feuchtigkeit  bildet.,  häufig  mit  dem  Namen 
Grünspan  bezeichnet. 

Der  neutrale  Grünspan  wird  fabrikmäfsig  dargestellt,  haupt- 
sächlich in  Frankreich  in  der  Umgegend  von  Montpellier.  Man  berei- 
tet ihn  entweder  durch  Auflösung  des  basischen  Salzes  in  Essigsäure 
oder  durch  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mit  Bleizucker. 
Nach  ersterem  Verfahren,  welches  in  Frankreich  am  häufigsten  in  An- 
wendung ist,  wird  1 Till,  trockener  oder  2 Thle.  frisch  bereiteter  noeb 
feuchter  basischer  Grünspan  mit  4 Thln.  guten  destillirten  Essigs  oder 
einer  entsprechenden  Quantität  aus  Holzessig  dargeslelller  Essigsäure 
in  einem  kupfernen  Kessel  unter  häufigem  Umrühren'  erwärmt,  ohne 
jedoch  die  Temperatur  bis  zur  Siedhitze  zu  steigern.  Sobald  sich  nichts 
mehr  auflöst,  lässt  man  die  Flüssigkeit  sich  klären,  zieht  sie  dann  io 
einen  anderen  Kessel  ab,  und  verdampft  sie  bis  zum  Erscheinen  einer 
Salzhaut,  worauf  sie  in  irdene  Krystallisirgefäfse  geschöpft  wird,  die 
man  in  einem  erwärmten  Local  stehen  lässt,  und  in  denen  das  Salz  sieb 
in  grofsen  grünen  rindenförmig  vereinigten  Krystallen  an  die  hineingr- 
stelltcn  Ilolzstäbe  ansetzt.  Ein  geringer  Ueberschuss  von  Säure  soll  die 
Krystallisatiou  begünstigen.  Die  Mutterlauge  wird  einem  folgend« 
Sud  hiuziigcfügt.  Der  im  Kessel  gebliebene  Rückstand  besteht,  v* enn 
ihm  durch  Essigsäure  alle  löslichen  Theile  entzogeu  sind,  theilsaus  Tre- 
bern und  anderen  Ueberrestcn  der  Trauben,  theils  aus  Kupfer  oder 
Kupferoxydul,  von  einem  Gehalle  des  Grünspans  an  essigsaurcin  Kupfer- 


*)  Die-e  sonderbare  Benennung  »lammt  nach  Dumas  von  »len  Holländern  lir 
weil  lic  das  Verfahren,  dieses  .Sale  zu  fabricircn,  früher  allein  kannten,  und 
selbe  durch  Einführung  diese»  irre  leitenden  Namen s geheim  zu  halten  suekhs- 
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uydul  berrührend,  welches  Salz  bei  Behandlung  mit  Wasser  oder  ver- 
lünnter  Essigsäure  in  Kupfer  und  essigsaures  Kupferoxyd  oder  nach 
Berzclius  in  Kupteroxydul  und  Essigsäure  sich  zersetzt.  Er  wird  iu 
lunnen  Schichten  und  unter  häufigem  Umriihren  und  Befeuchten  einige  . 
Seit  der  Luft  ausgesetzt,  wodurch  er  sich  wieder  in  eine  grünspanar- 
i«e  Masse  verwandelt,  welche  dann  zum  Auflösen  in  Essigsäure  mit 
erwandt  wird.  — Nach  der  zweiten  flarstellungs- Methode  werden 
Kupfervitriol  und  Bleizucker,  jeder  für  sich  und  im  Verhältniss  ihrer 
tlischoDgsgewichte , in  Wasser  gelöst,  und  die  Flüssigkeiten  zusammen 
>emischt.  Nach  dem  Absetzen  des  entstandenen  Schwefelsäuren  Blei- 
»jds  wird  die  Lösung  des  essigsauren  Kupferoxyds  decantirt  und  dann 
mr  Krvstallisation  befördert,  indem  man  gegen  das  Ende  der  Abdäm- 
mung etwas  destillirten  Essig  zusetzt.  Statt  Bleizucker  kann  auch  cs- 
igsaurer  Kalk  zur  Zersetzung  des  Kupfervitriols  angewandt  werden, 
lann  bleibt  aber  mit  dem  essigsauren  Kupferoxyd  zugleich  etwas  Gyps 
gelöst , welcher  heim  Abdampfen  sich  zum  Theil  ausscheidet,  und  den 
nan  dann  erst  sich  absetzen  lässt,  bevor  man  die  Flüssigkeit  in  die 
Krystaliisirgefäfse  schöpft.  Ein  Ueberschuss  von  essigsaurem  Kalk  ist 
lei  der  Fällung  zu  vermeiden,  weil  dieses  Salz  mit  dem  essigsauren 
wupferoxyd  das  Bd.  II.  p.  1038  angeführte  Doppelsalz  bilden  würde, 
reiches  in  England  statt  Grünspan  im  Handel  vorgekommen  seyn  soll, 
(doch  schon  durch  seine  blaue  F'arbe  von  demselben  sich  unterscheidet. 

Der  gemeine  oder  basische  Grünspan  wird  ebenfalls  vorzüg- 
ich  in  F’rankreich,  jedoch  auch  in  England,  Deutschland  und  anderen 
ländern  fabricirt.  Das  dabei  befolgte  Verfahren  besteht  immer  wesent- 
ich  darin,  dass  man  metallisches  Kupfer  gleichzeitig  mit  EssigsäurC'und 
.u ft  in  Berührung  bringt,  wobei  cs  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  letz- 
eren  verbindet,  und  erst  in  neutrales,  dann  in  basisch  essigsaures 
iupferoxyd  übergeht.  Im  Einzelneu  ist  die  Ausführung  verschieden, 
e nachdem  Essig  oder  sauer  gewordene  Weintreber  dabei  benutzt  wer- 
len.  Die  Anwendung  der  letzteren  bildet  das  ältere  Verfahren,  wei- 
he» auch  jetzt  noch  in  der  Umgegend  von  Montpellier,  wo  die  Wein- 
lauern  die  Grünspanbereitung  treiben,  allgemein  üblich  ist,  und  man 
;ewinnt  dadurch  den  blauen  Grünspan  (welcher  daher  auch  franzö- 
ischer  Grünspan  heifst),  während  der  grüne  ( en  g lis  c h e r oder 
leutscher  Grünspan)  mit  Essig  erzeugt  wird.  Die  Trauben,  deren 
rreber  dazu  benutzt  werden  sollen,  werden  weniger  stark  gepresst,  so 
lass  sie  mehr  Most  zurückhalten,  und  die  Treber  an  einem  kühlen  Ort 
ind  in  verschlossene  Fässer  eingestampft,  bis  nach  der  Weinlese  aufbe- 
vabrt.  Dann  bringt  man  sie  in  stehende  Fässer  oder  irdene  Töpfe, 
wd  breitet  sie  darin  locker  aus,  so  dass  die  Luft  ins  Innere  der  Masse 
-ulritt  hat;  dicGcfaTse  werden  mit  Strohmatten  bedeckt  und  stehen  ge- 
assen.  Dabei  geräth  der  in  den  Trebern  zurückgebliebene  Zucker  in 
iährung  und  zersetzt  sich  in  Kohlensäure  und  Alkohol,  welcher  letztere 
n dem  Maafsc,  wie  er  sich  bildet,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in 
-sügsäurc  iibergcführl  wird,  eine  Umwandlung,  die  man  durch  öfteres 
-imwenden  der  Masse  zu  befördern  sucht.  Bei  normalem  Gange  der 
Operation  ist  in  3 bis  4 Tagen  eine  genügende  Säurebildung  eingetre- 
(n,  wobei  die  Temperatur  der  Masse  auf  35  bis  40°  steigt.  Nimmt 
Be  Gährung  und  Säurebildnng  einen  langsameren  Verlauf,  so  sucht 
Mansie  durch  Heizung  des  Locals  zu  befördern;  ein  rascheres  F'ort- 
»ebreiten  derselben  sucht  mau  andererseits  zu  verhindern,  weil  dabei 
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viel  Alkohol  und  Säure  durch  Verdunstung  verloren  gehen  wurde.  Den 
»um  Einsetzen  des  Kupfers  geeigneten  Zeitpunkt  erkennt  man  daran, 
dass  ein  in  die  gährende  Masse  gestecktes  Kupferblech  sich  in  24  Stnn- 
den  mit  einem  gleichförmigen  grünen  Ueberiug  bedeckt,  und  nicht 
schwitzt  oder  sich  mit  grünen  Tropfen  überiieht,  in  welchem  Fall 
die  Temperatur  der  Mischung  zu  hoch  ist.  Die  Kupferbleche,  welche 
man  anwendet,  gewöhnlich  Reste  von  Schiffsbeschlägen,  haben  12  bis 
18  Quadratzoll  Fläche  und  etwa  i/1  Linie  Dicke,  und  werden  durch 
Hämmern  möglichst  verdichtet.  Benutzt  man  sic  zum  ersten  Mal,  so 
werden  sie  vor  der  Operation  mit  einer  Auflösung  von  Grünspan  be- 
strichen und  wieder  getrocknet,  weil  sie  ohne  diese  Vorbereitung  nach- 
her zwischen  den  Trebern  leicht  schwarz  werden ; schon  zur  Grün- 
spanbereitung gebrauchte  Platten  bedürfen  dagegen  dieser  Vorbereitung 
nicht.  Vor  dem  Einsetzen  werden  die  Platten  über  Kohlenfeuer  er- 
hitzt, so  dass  man  sie  nicht  mehr  in  der  Hand  hallen  kann,  und  in 
diesem  erhitzten  Zustande  mit  den  sauren  Trebern  in  irdenen  Töpfen 
lagenweise  aufgeschichtet,  so  dass  die  zwischen  zwei  Lagen  Kupfer  be- 
findliche Trcherschicht  wenigstens  einen  Zoll  dick  ist,  und  in  jeden 
Topf  etwa  30  bis  40  Pfund  Kupfer  kommen.  Die  so  beschickten  (>e- 
fäfse  werden,  mit  Strohmatten  lose  bedeckt,  so  dass  die  Luft  zu  der 
porösen  Masse  genügend  Zutritt  hat,  in  einem  feuchten  Local,  gewöhn- 
lich einem  Keller,  dessen  Temperatur  10  bis  12°  beträgt,  anfgeslellt 
Nach  einiger  Zeit,  in  der  Regel  nach  2 bis  3 Wochen,  hat  die  Masse 
an  der  Oberfläche  eine  weifsliche  Farbe  angenommen,  und  eine  heraus- 
genommene Platte  zeigt  sich  mit  einer  dünnen  grünen,  aus  seidenglan- 
zenden  Kryställchen  bestehenden  Kruste  bedeckt.  Dann  nimmt  man  die 
Platten  heraus,  stellt  sie,  gegen  Latten  angelehnt,  im  Keller  aufrecht 
hin,  so  dass  sic  trocknen,  taucht  sic  darauf  in  Wasser,  schwachen  Ki- 
sig  oder  Wein  und  lässt  sie  wieder  trocknen,  und  wiederholt  dies  6 bis 
8 Mal,  indem  man  sie  jedes  Mal  etwa  eine  Woche  lang  trocknen  lässt 
Durch  diese  Behandlung  wird  die  Grünspankruste  merklich  stärker  und 
erreicht  zuletzt  die  Dicke  von  lt/a  bis  2 Linien;  zugleich  ändert  sich 
ihre  Farbe  in  hellblau  um.  Wahrscheinlich  beruht  dieser  Erfolg  dar- 
auf, dass  der  in  den  Töpfen  entstandene  grüne  Uehcrzug  neutrales  e.<- 
sigsanres  Kupferoxyd  ist,  und  dass  dieses  bei  Gegenwart  von  Wasser 
und  Luft  das  unterliegende  metallische  Kupfer  zur  Oxydation  disponirt, 
um  mit  dem  gebildeten  Kupferoxyd  das  blaue  basische  Salz  zu  bilden. 
Die  Grünspandecke,  deren  Gewicht  von  100  Pfd.  Kupfer  im  feuchten 
Zustande  etwa  12  bis  15  Pfd.  beträgt,  wird  endlich  abgekratzt,  in  ei- 
ner hölzernen  Wanne  mit  Wasser  angeknetet,  und  in  Beutel  von  weifs- 
gaarem  Leder  gebracht,  denen  man  dann  durch  Pressen  in  viereckigen 
Formen  eine  würfelähnliche  Gestalt  erlheilt,  in  welcher  sie  im  Handel 
Vorkommen.  In  den  Beuteln  trocknet  der  Grünspan  allmä'lig  aus.  Die 
vom  Grünspan  befreiten  Platten  werden  wieder  benutzt,  bis  sie  ganz 
zerfressen  sind. 

Nach  dem  zweiten  Verfahren  der  Griinspanbereitung , wodurch 
der  grüne  Grünspan  entsteht,  werden  die  Kupferplalten  entweder,  wie 
es  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Grenohle  geschieht,  mit  Essig  befeuch- 
tet, und  auf  geeignete  Weise,  dem  freieu  Luftzutritt  ausgeselzl,  auf- 
gestellt,  und  das  Befeuchten  und  Hinstclicn  wiederholt,  bis  die  Grün- 
spandecke  hinreichend  dick  geworden  ist;  oder  sic  werden,  z.  B.  ui 
Schweden,  mit  in  Essig  getränkten  Flanclllappen  zusammen  geschichlel. 
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die  man  von  3 tu  3 Tagen  auf’s  Nene  mit  Essig  tränkt,  bis  nach  14  Ta- 
gen die  Platten  sich  mit  einer  grünen  Kruste  bedeckt  haben,  worauf 
man  sie,  durch  Zwischenlegung  kleiner  Kupferstücke,  so  mit  den  Lap- 
pen schichtet,  dass  die  Luft  frei  zwischen  ihnen  circuliren  kann,  und 
sie  alle  6 Tage  mit  Wasser  befeuchtet,  bis  nach  Verlauf  von  6 Wo- 
chen die  Grünspandecke  die  genügende  Dicke  erreicht  hat.  Ob  und 
warum  bei  Anwendung  von  Essig  nur  grüner  Grünspan  entsteht,  oder 
ob  derselbe  bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  Luft  auch  in  blauen  über- 
geht, ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt. 

Der  blaue  Grünspan  bildet  eine  hell  grünlich  blaue , aus  feinen 
liemlich  fest  zusammenhängenden  Krjstallschuppen  bestehende  Masse, 
und  giebt  zerrieben  ein  hellblaues  Pulver.  Er  besieht , wie  angeführt, 
wesentlich  aus  wasserhaltigem  halb- essigsauren  Kupferoxj'd,  und  ist 
seinem  Verhallen  nach  bereits  Bd.  11.  p.  1038  beschrieben.  Gewöhn- 
lich enthält  er  Reste  der  Trauben  und  Kämme,  oft  auch  metallisches 
Kupfer  oder  essigsaures  Kupferoxjdul , so  wie  kleine  .Mengen  von  was- 
serhaltigem halb- kohlensauren  Kupferoxj'd  beigemengt,  jedoch  meist 
nur  in  geringer  Menge.  Nach  Philipps  besteht  z.  B.  der  französische 
Grünspan  aus  43,5  Kupfcroxj'd,  29,3  Essigsäure,  25,2  Wasser  und 
2,0  fremdartigen  Beimengungen.  Zuweilen  soll  er  mit  Gyps  vermengt 
Vorkommen.  Der  grüue  Grünspan  hat  gewöhnlich  ein  weniger  kri- 
stallinisches Ansehen  wie  der  blaue.  Er  besteht  nach  Berzclius  aus 
wasserhaltigem  zwei-drittel-essigsaurem  Kupferoxjd,  gemengt  mit  einer 
geringeren  und  veränderlichen  Menge  von  neutralem  und  drittel-saurem 
Salz  (Ac . 3 CuO  + 3 aq. , s.  Bd.  II.  p.  1039)  und  verhält  sich  daher  bei 
Behandlung  mit  Wasser  ähnlich  wie  der  blaue,  lässt  dabei  jpdoch  we- 
niger drittel-saures  Salz  ungelöst  zurück.  Eine  Sorte  von  sehr  grüner 
Farbe  fand  Bcrzelius  zusammengesetzt  aus  49,86  Kupferoxid,  36,66 
Essigsäure  und  13,48  Wasser  und  fremden  Beimengungen.  Er  enthält 
hiernach  im  Allgemeinen  mehr  Kupferoxid  und  Essigsäure  wie  der 
blaue,  besitzt  jedoch  keine  constante  Zusammensetzung,  und  enthält  oft, 
wenn  der  Gehalt  an  drillcl-saurem  Salz  geringer  ist,  nicht  mehr  Kupfer- 
oxyd wie  der  blaue,  während  sein  Gehalt  an  Essigsäure  immer  gröfser  ist. 
Er  ist  in  Folge  seiner  Bereitung  frei  von  Traubenresten,  und  über- 
haupt reiner  wie  der  blaue,  enthält  jedoch  gewöhnlich  auch  etwas  essig- 
saures Kupferoxvdul. 

Der  Grünspan  findet  mannigfache  Anwendungen.  Man  benutzt  ihn 
als  Oel-  und  Wasserfarbe,  zur  Darstellung  des  Schweinfurter  Griin  und 
anderer  Kupferfarben,  in  der  Färberei,  beim  Zeugdruck,  in  der  Phar- 
niacie,  früher  zur  Darstellung  der  Essigsäure  u.  s.  w.  Der  neutrale  Grün- 
span wird  vorzüglich  in  der  Färberei  und  beim  Zeugdruck,  so  wie  zur 
Bereitung  des  Schweinfurter  Grün  angewendet.  Schn. 

Grütispauspirilus,  veralteter  Name  für  Essigsäure. 

Griinspath.  Eine  ältere  Benennung  für  Malakolith  und  Salit 
(s.  Augit).  Th  S. 

Grünst  ein  s.  Diorit.  Bd.  II.  S.  613. 

Grun  (leis.  Man  findet  in  den  Flüssen,  zumal  bei  rascher  Strö- 
mung bei  beginnendem  Froste  sehr  häufig  den  Grund  mit  einem,  ge- 
wöhnlich lockeren,  schaumigen  Eise  bedeckt,  welches  Grundeis  ge- 
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nannt  wird.  Die  Bildung  desselben  wird  durch  folgende  Umstände  be- 
greiflich: Die  Eis-Erzeugung  wird,  wie  die  einer  jeden  anderen  Kry- 
slallbildung  durch  die  Gegenwart  eines  festen  Ansatzpunktes,  einesbereits 
vorhandenen  Krvstalls  oder  auch  anderer  fester  Punkte  ungemein  begün- 
stigt. Selten  bemerkt  man  daher,  dass  Eis  zuerst  in  der  Mitte  eines 
W asserbeckens  entsteht.  W'ird  aber  ein  Stück  Eis  mitten  in  die  erkal- 
tende Flüssigkeit  gehängt,  so  setzt  sich  die  Eisbildung,  von  demselben 
ausgehend,  nach  allen  Richtungen  fort.  W’o  solche  feste  Ansatzpunkte 
fehlen,  kann  das  W asser,  bevor  es  erstarrt,  seine  Temperatur  sehr  merk- 
lich unter  0°  erniedrigen.  Da  nun  das  bei  cintrctendem  Froste  unter 
0°  abgekiihlte  W asser  eines  Flusses  durch  den  Strom  nach  unten  geris- 
sen wird,  aber  erst  am  Grunde  feste  Punkte  findet,  so  muss  auch  hier 
die  Eisbildung  anfangen.  Das  Grundeis,  durch  fortdauernden  Ansati 
allmälig  vergröfsert,  da  es  für  sich  leichter  ist,  als  das  Wrasscr,  steigt 
endlich  in  die  Hohe,  Erde,  Steine,  Pflanzen,  an  denen  es  sich  ansetzte,  mit 
sich  reifsend.  In  stehenden  Gewässern  findet  inan  niemals  Grundeis. 

B. 

Grundstoffe  s.  Elemente.  Bd.  II.  S.  875. 

G u a e i n s.  G u a c o. 

G U a C o.  Unter  diesem  Namen  sind  die  Blätter  und  Stengel  einer 
in  Mexico  und  Südamerika  wachsenden,  der  Gattung  Rupatorium  nahe 
verwandten  Pflanze,  Mikania  Guaco  nach  Europa  gebracht  und  liier  gegru 
die  Cholera  angewandt.  Sie  enthalten  einen  billern  Stoff,  dasGuacin, 
welcher  hrechenerregend  wirkt  und  nach  Petterkofer  — im  noch 
nicht  ganz  reinen  Zustande  — erhalten  wird,  wenn  man  die  Blätter  mit 
Alkohol  extrahirt,  den  Auszug  mit  Thierkohle  entfärbt,  dann  den  Alkohol 
abdestillirt,  den  Rückstand  in  Aelher  löst  und  diesen  verdunsten  lässt. 
Mau  erhält  ihn  so  als  eine  hellbraune,  harzähnliche,  in  Alkohol  gani, 
in  W'asser  zum  Theil  lösliche,  sehr  bitter  schmeckende,  beiin  Reihen  mit 
Schwefelsäure  betäubend  riechende  Masse.  (Ff, 

Gunjacen.  Von  Pelletier  und  D e vi  I le  *)  unter  den  Produc- 
len  der  trockenen  Destillation  des  Guajakharzes  entdeckt  und  analrurt. 
Formel:  C10H8Oa. 

Zusammensetzung : 

in  100  Thln. 

10  Aeq.  Kohlenstoff  . . 750,0  . 71,5 

8 >>  Wasserstoff  . . 100,0  . . 9,5 

2 » Sauerstoff  . . 200,0  . . 19,0 

1 At.  Guajacen  = 1050,0  . . 100,0. 

Es  ist  ein  farbloses , indifferentes  Oel  von  angenehm  biltermandel- 
artigen  Geruch  und  0,874  specif.  Gew'.  Es  siedet  bei  118°  C. ; das 
gefundene  specif.  Gew.  des  Gases  ist  = 2,92.  Es  hat  die  Zusammen- 
setzung der  Guajaksäure  minus  2 At.  Kohlensäure  und  kann  auch  aus  dieser 
durch  Destillation  mit  kaustischem  Kalk  oder  Baryt  erhalten  werden 
(C15H8Ob  2CaO  = C10  HsOa  -f-  2 CaO . COa).  Ueber  seine  Abscheidung 
und  Reindarstcllung  aus  den  Destillationsproducten  des  Guajaks  geben 
P.  und  D.  keine  nähere  Mittheilungen , doch  unterliegt  es  keinem  Zwei- 


*)  Compt.  read.  XVII.  1143  und  Joura.  de  l’lianu.  Ser.  3.  T,  6.  p.  118. 
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fei , dass  sie  durch  fractionirte  Destillationen  in  einer  Atmosphäre  von 
Wasserstoffgas  oder  Kohlensäure,  wobei  man  nur  die  Portionen  des 
Oels,  welche  zuerst  übergehen,  aufTängt,  geschehen  kann.  An  der  Luft 
oxydirt  es  sich  schnell,  und  verwandelt  sich  in  einen,  in  zarten  Blätt- 
chen krrstallisirenden  Körper,  welcher  aber  nicht  näher  untersucht 
wurde.  Sir. 

Guajacin,  ein  im  Guajakholz  und  in  der  Guajakrindc  von 
Trommsdorf1)  entdeckter  Körper,  welcher  ihn  unter  dem  Namen 
bitterer  kratzender  Extracti  vstoff  beschrieb.  In  der  Rinde  ist 
er  in  gröfserer  Menge  enthalten , wie  im  Holze  und  ist  die  Ursache  des 
unangenehm  kratzenden  Geschmacks  derselben.  Um  es  darzuslellen, 
werden  diese  mit  Alkohol  ausgezogen , der  Alkohol  gröfstentheils  abde- 
stillirt  und  (fie  letzteren  Antheile  desselben  bei  Zusatz  von  Wasser  in 
einem  offenen  Gefäfse  verdunstet.  Nachdem  die  wässerige  Lösung  durch 
Filtration  vom  ausgeschiedenen  Harze  getrennt  ist,  wird  sie  im  Wasser- 
bade zur  Trockene  verdampft,  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Alkohol 
von  95  Procent  ausgezogen.  Es  bleibt  eine  gummiartige  Substanz  zu- 
rück, und  die  Lösung  enthält  das  unreine  Guajacin,  welches,  nachdem 
der  Alkohol  abgedunslet  und  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst  ist,  durch 
Schwefelsäure  ausgefällt  werden  kann.  Der  Niederschlag  ist  eine  Ver- 
bindung des  Guajacins  mit  Schwefelsäure,  und  bildet  eine  weiche  harz- 
artige Masse,  welche  fast  unlöslich  in  Wasser,  aber  löslich  in  Alkohol  ist. 
Die  Lötung  wird  mit  kohlensaurem  Baryt,  welcher  vorher  mit  Wasser 
zu  einer  Milch  angerieben  ist,  vermischt  und  bis  zur  Verdunstung  des  Al- 
kohols gelinde  erwärmt , wodurch  man  das  Guajacin  von  der  Schwefel- 
säure befreit  und  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels  als  dunkel- 
gelbe  amorphe  Masse  erhält,  welche  an  der  Luft  keine  Feuchtigkeit 
anzieht,  sich  leicht  in  Alkohol  und  heifsem  Wasser,  weniger  in  kaltem 
und  nicht  in  Aether  löst.  Es  hat  einen  unangenehm  bitteren  und  kra- 
tzenden Geschmack , ähnlich  der  Senagawurzel.  Die  wässerige  Lösung 
reagirt  weder  sauer  noch  alkalisch,  ist  indifferent  gegen  die  Lösungen 
der  Metallsalze,  von  denen  nur  die  des  basisch  essigsauren  Bleioxjds 
schwach  getrübt  wird.  Mit  Alkalien  verbindet  es  sich  nicht.  Durch 
Säuren  entstehen  Niederschläge,  welche  bei  Anwendung  organischer 
Säuren  von  vielem  kochendem  Wasser  gelöst  werden,  wogegen  die  Ver- 
bindungen mit  unorganischen  darin  fast  ganz  unlöslich  sind.  Bei  der 
trockenen  Destillation  giebt  das  Guajacin  keine  ammoniakalische  Producle, 
enthält  mithin  keinen  Stickstoff.  Durch  Einwirkung  von  starker  Salpe- 
tersäure entsteht  anfangs  ein  orangefarbenes  Harz,  bei  längerer  Einwir- 
kung wird  Oxalsäure  gebildet. 

Das  Guajacin  gehört  nicht  in  die  Reihe  der  Alkaloide;  es  schliefst 
sich  aber  durch  die  Eigenschaft,  von  Säuren  gefällt  zu  werden,  dem  Gly- 
cjrrhizin  an,  obgleich  es  nicht  wie  dieses  Verbindungen  mit  Alkalien 
eingeht. 

Mit  dem  Namen  Guajacin  bezeichneten  Länderer  und  Pelletier 
auch  das  Harz  im  Guajak , welches  durch  Oxydation  die  Farbenverände- 
rung erleidet  (s.  Guajak).  Str. 


')  Trominsdorff  n.  Journ.  Bd.  XXI.  St.  1,  S.  10. 
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G U a j a C y 1 W a SS  e rs  to  f f (Guajakbrandsäure,  Pjroguajaksäure, 
Hytlrure  Je  gdiacile ),  wurde  von  Unverdorben  bei  der  trockenen 
Destillation  des  Guajakharzes  entdeckt,  und  von  Sobrero,  Pelletier 
und  Deville  näher  untersucht  und  analysirt.  Formel:  CuHg04 
(P.  und  D.) 

Zusammensetzung: 

in  100  Thln. 

14  Aeq.  Kohlenstoff  . . 1050,0  . . 67,7 

8 » Wasserstoff  . . 100,0  . . 6,5 

4 » Sauerstoff  . . . 400,0  . . 25,8 

1 At.  Guajacylwasserstoff=  1550,0  . 100,0. 

Nach  Unverdorben1)  wird  der  Guajacylwassersloff,  welchen  er 
Guajakbrandsäure  nannte,  erhallen,  wenn  man  das  bei  Ü er  trockenen 
Destillation  des  Guajakharzes  übergehende  öl  förmige  Product,  mit  etwa 
% seines  Gewichtes  Aetzkali  und  vielem  Wasser  vermischt,  der  De- 
stillation unterwirft,  wodurch  die  indifferenten  Oele  abgeschieden 
werden;  die  rückständige  Kaliverbindung  wird  darauf  mit  Schwefelsäure 
zersetzt  und  alsdann  der  Guajacvlwassersloff  abdestillirt.  Nach 
Sobrero  *)  wird  das  ölige  Destillat  des  Gnajaks  mit  destillirtcm  Was- 
ser gewaschen  und  von  Neuem  einer  Destillation  unterworfen,  wobei 
zuerst  die  indifferenten  Oele,  und  wenn  der  Siedepunkt  auf  210°  C. 
gestiegen  ist,  der  Guajacvlwassersloff  übergehen.  Man  wechselt  dann 
die  Vorlage  und  setzt  die  Destillation  fort,  bis  sich  etwa  noclv  */j  von 
dem  angewandten  Oele  in  der  Retorte  befindet.  Das  schwach  gelblich 
gefärbte  Destillat  wird  in  einem  Strome  von  Kohlensäure  reclificirt,  wo- 
durch der  Guajacylwasserstoff  vollkommen  farblos  erhalten  wird.  So- 
hr pro  nannte  ihn  Pyrogiiajaksäure,  und  fand  ihn  nach  der  Formel: 
c„h„o4  zusammengesetzt.  Pelletier  und  Deville3)  erhielten  hei 
gleicher  Darstellungsweise  dasselbe  analytische  Resultat,  sie  fanden  je- 
doch, dass  So b r e ro’s  Pyrognajaksäure  noch  durch  einen  fremdenKör- 
per  verunreinigt  ist,  welcher  nur  äufserst  schwierig  und  zwar  auf  die- 
selbe Weise,  wie  hei  der  Reinigung  des  Kreosots  verfahren  wird,  da- 
von getrennt  werden  kann.  Sobrero ’s  Pjroguajaksäure  muss  dem- 
nach in  einer  kaustischen  Kalilauge  von  1,12  specif.  Gew.  gelöst  und 
die  Lösung  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  werden,  wodurch  der  fremde 
Körper  zerstört  wird.  Die  Kaliverbindung  wird  mit  Schwefelsäure 
zersetzt,  der  Guajacvlwassersloff  abdestillirt  und  noch  einige  Male  auf 
dieselbe  Weise  behandelt,  bis  endlich  das  erhaltene  farblose  Liquidum 
hei  Berührung  mit  Luft  sich  nicht  mehr  braun  färbt.  Auf  diese  Weise 
gereinigt,  entsprach  seine  Zusammensetzung  der  Formel:  C,4Hg04. 

Nach  Sobrero  besitzt  er  folgende  Eigenschaften:  Er  hat  einen 
piquant  pfefferarligen , an  Gewürznelken  erinnernden  Geschmack,  und 
einen  dem  verbrennenden  Guajakharz  ähnlichen  Geruch.  Sein  specif. 
Gewicht  ist  1,119  hei  -J-  22°  C. , das  specif.  Gewicht  des  Gases  4,90, 
und  sein  Siedepunkt  -f-  210°.  In  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure 
lässt  er  sich  unverändert  und  ohne  Rückstand  verflüchtigen  , bei  Zutritt 
der  Luft  aber  färbt  er  sich  anfangs  roth,  trübt  sich  dann  und  wird 


')  Annal.  der  Pliys,  u.  Cliein.  VIII.  404. 

*)  Ann.  der  Cliein.  u.  Pharm.  XLVIII.  S.  19. 

*)  Compt.  rend.  XVII.  1143  und  Journ.  de  Pharm.  Ser.  3.  T.  6.  p.  116. 
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endlich  ganz  schwarz.  Von  Aether  und  Alkohol  wird  er  in  jedem  Ver- 
hältniss  gelöst,  dagegen  nimmt  Wasser  nur  eine  geringe  Menge  davon 
auf.  Nach  Unverdorben  wird  das  mit  Alkohol  befeuchtete  Lack- 
muspapirr  nicht  vom  GuajacylwasserstofT  gerölhet.  Pelletier  und 
Deville  fanden  das  specif.  Gew.  des  Gases  = 4,49.  Nach  ihnen  bil- 
det er  ein  vollkommen  farbloses,  ölähnliches  Liquidum,  welches  sich 
nicht  au  der  Luft  verändert;  ist  er  aber  in  Kali  gelöst,  so  nimmt  er  Sauer- 
itoff  aus  der  Luft  auf,  färbt  sich  anfangs  leicht  roth , durchläuft  dann 
alle  die  verschiedenen  Färbungen,  welche  das  Guajakharz  unter  dem 
Einflüsse  von  Luft  und  Licht  annimmt,  und  verwandelt  sich  endlich  in 
einen  schwarzen  Körper,  welcher  der  Melansäure  Piria’s  analog  zu 
»jn  scheint.  Dieser  Umstand  muss  bei  der  Reinigung  des  Guajacyl- 
wassersloffs  berücksichtigt  werden,  indem  bei  zu  lange  dauernder  Ein- 
wirkung von  Luft  eine  gänzliche  Zerstörung  desselben  eintri  ten  kann. 

Der  Guajacylwasserstoff  geht  Verbindungen  mit  Alkalien,  Erden 
and  Metalloxyden  ein,  welche  schon  von  Unverdorben  leschrieben 
wurden.  Die  Verbindung  mit  Kali  kann  krystallisirt  erhalten  werden 
ind  gleicht,  nach  Deville,  ganz  der  Kaliverbindung  des  Kreosots. 
Unverdorben  stellte  ferner  Verbindungen  mit  Ammoniak,  Kalk, 
Baryt,  Eisenoxydul  und  Kupferoxyd  dar.  Die  Ammoniakverbindung 
sonnte  von  Sobrero  nicht  erhalten  werden,  die  Rieiverbindung , wel- 
:he  er  durch  Fällen  einer  alkoholischen  Lösung  des  Guajacylwasser- 
itolfs  durch  basisch  cssigsaures  Jileioxyd  darstellte,  entsprach  der  For- 
nel:  2PbO  . C|3H904=  PbO . Cr,H803 -f- PbO.  HO,  welche  jedoch  nach 
P.  und  Deville  in  Pb0.C14H703  -f-  PbO. HO  umgewandelt  werden 
müsste ; doch  darf  es  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Sobrero  auch 
len  aus  dieser  Bleiverbindung  abgeschiedenen  Körper  nach  der  Formel: 
C^^Of  zusammengesetzt  fand,  was  allerdings  nicht  dafür  spricht,  dass 
Bobrero’s  Pyroguajaksäure  und  Deville’s  Guajacylwasserstoff  die- 
iflben  Körper  sind,  welche  sich  nur  in  einem  verschiedenen  Grade  der 
Reinheit  befinden.  Nach  Deville’s  höchst  unvollkommenen  Mitthei- 
ungen  kann  bierüber  bis  jetzt  nicht  mit  einiger  Sicherheit  geurlheilt 
werden. 

Wird  die  Lösung  des  Guajacylwassersloff  mit  Gold-  und  Silber- 
'alzen  vermischt,  so  werden  die  Metalle  rcgulinisch  abgeschieden; 
Eisenoxyd-  und  Kupferoxydverbindungen  sollen,  nach  Sobrero,  auf 
die  niedrigste  Oxydationsstufc  zuriickgefiihrt  werden. 

Salpetersäure,  selbst  im  verdünnten  Zustande,  greift  den  Guajacyl- 
wasserstoff  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  und  färbt  ihn  roth; 
ieim  Erwärmen  entsteht  eine  lebhafte  Reaction  und  der  Rückstand  be- 
geht dann  aus  Oxalsäure. 

Durch  Chlor  färbt  sich  der  Guajacylwasserstoff  anfangs  bräunlich 
and  darauf  fast  schwarz ; nach  und  nach  verschwindet  diese  Färbung 
anter  Wärmeentwickelung  gröfstentheils  wieder,  es  entweicht  Chlor- 
wasserstoff, und  zuletzt  bildet  sich  eine  feste  krystallinische  Masse,  wel- 
che bei  niederer  Temperatur  schmilzt  und  sich  bei  stärkerer  Erhitzung 
in  langen,  durchsichtigen,  biegsamen  Kystallen  sublimirt,  in  welchen 
nach  P.  und  D.  die  Hälfte  des  im  Guajacylwassersloff  enthaltenen  Was- 
serstoffs durch  Chlor  vertreten  ist  Auch  mit  Brom  kann  eine  ähn- 
liche Verbindung  hervorgebracht  werden. 

Der  Guajacylwasserstoff  hat  in  mehrfacher  Hinsicht  Aehnlicbkeit 
mit  dem  Kreosot,  von  welchem  er  sich  in  der  Zusammensetzung  nur 
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durch  2 Atome  Sauerstoff,  welche  er  mehr  enthält,  unterscheidet.  Den 
Namen  einer  Säure  verdient  er  nicht  mit  gröfserem  Rechte,  wie  das 
Kreosot  selbst,  aber  auch  der  Name  Guajac_ylwasserstoff  ist  nicht  iweck- 
mäfsig  gewählt.  Er  wurde  von  Deville  dem  Namen  Salicylwasserstoff 
nachgebildet,  indem  er  auf  einige  Aehnlichkeiten  dieser  beiden  Körper 
hinwies;  doch  ist  auch  der  Name  Salicyl  Wasserstoff  bereits  aufser  Ge- 
brauch gekommen,  indem  er  sich  auf  eine  falsche  Ansicht  über  die  Zu- 
sammensetzung der  salicvligen  Säure  gründet.  S»r. 

Guajak,  ( Guajacum  Resina  guajaci  nati>>a),  das  Harz  eines  in 
Westindien,  besonders  auf  Jamaika,  St.  Thomas  und  St.  Domingo  vor- 
kommenden Raumes,  Guajacum  uffuinale , welcher  zu  der  Familie  der 
Rutaccen  gehört.  Es  quillt  theils  freiwillig,  oder  durch  Einschnitte  aus 
dein  Stamme  hervor  (G.  in  granis),  theils  wird  es  durch  Ausschmelzen 
der  harzreicheren  Theile  des  Baumes  gewonnen  (G.  in  massis).  Das 
ersterc  bildet  rundliche  oder  längliche,  haselnuss-  bis  wallnussgrofse 
Stücke,  das  letztere  unregelmäfsig  geformte  Massen,  welche  sich  nur 
durch  eine  gröfsere  Menge  zufälliger  Verunreinigungen  , bestehend  in 
Holz-  und  Rindenstückchen  von  dem  ersteren  unterscheidet.  Es  bat 
eine  gelblich-  oder  röthlichbraune  Farbe,  ist  in  kleinen  Stückchen  ziem- 
lich durchsichtig,  doch  findet  man  es  meist  mit  einem  grünlich  grauen 
Pulver  bedeckt,  wodurch  es  seine  Durchsichtigkeit  verliert.  Fis  ist  hart, 
sehr  spröde,  auf  dem  Bruche  glasglänzend  und  bat  l,20o  — 1,228  spec. 
Gewicht.  Zerrieben  bildet  es  ein  ziemlich  weifses  Pulver,  welches  au 
der  Luft  bald  grünlich  wird.  Fis  hat  einen  süfslich  bitteren,  später  schar- 
fen und  kratzenden  Geschmack,  doch  soll,  nach  Büchner,  das  durch 
Auflösen  in  Alkohol  von  fremden  Einmengungen  befreite  Harz  fast  ge- 
schmacklos sevn.  In  der  Kälte  ist  es  fast  geruchlos,  beim  Erwärmen 
riecht  es  eigentümlich  aromatisch , schmilzt  leicht  und  entwickelt  bei 
stärkerem  Erhitzen  einen  die  Lungen  stark  reizenden  Dampf.  Mit  Wasser 
der  Destillation  unterworfen,  giebt  es  kein  flüchtiges  Oel.  Von  Alkohol 
wird  es  fast  vollständig  gelöst,  weniger  von  Aetlier  und  Terpentinöl- 
Reines  Wasser  nimmt  fast  nichts  daraus  auf,  wird  aber  eine  weingei- 
slige  Lösung  des  Harzes  in  eine  hinreichende  Menge  kalten  Wassers 
gegossen , so  trennt  sich  das  Harz  in  weifsen  Flocken  von  einer  klaren 
und  farblosen  Flüssigkeit,  die  in  hohem  Grade  den  angenehm  aro- 
matischen Geruch  des  Ffarzes  besitzt,  sich  auf  Zusatz  einiger  Tropfen 
Ammoniak  sogleich  tief  gelb  färbt  und  durch  Säuren  wieder  entfärbt  wird. 

Das  Guajakharz  ist  ausgezeichnet  durch  seine  leichte  Oxjdirbar- 
keit  und  die  Farbenveränderung,  welche  es  dabei  erleidet;  sowohl  das 
Pulver,  wie  die  weingeistige  Lösung  färbt  sich  durch  oxvdirendc  Kör- 
per sogleich  grün  oder  blau,  und  diese  Färbung  kann  durch  Reduelions- 
mittel  und  ebenfalls  durch  einen  L'eberschuss  des  Oxidationsmittels  wie- 
der aufgehoben  werden.  Auch  durch  den  F-influfs  von  Luft  und  Licht 
tritt  diese  Färbung  ein  und  Wollaston  fand,  dass  sie  hauptsächlich 
durch  den  violetten  Strahl  des  F’arbenspectrums  hervorgebracht  wird, 
während  der  rothe  Strahl  die  frühere  Farbe  wieder  hcrstellt.  Selbst 
durch  verschiedene  organische  Stoffe  wird  das  Guajakharz  gebläut. 
Taddej  und  Planche  stellten  hierüber  Versuche  an,  deren  Resultate 
später  durch  Schacht  und  Müller  bestätigt  wurden.  Schacht1) 
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beobachtete,  dass  diese  Reaction  stets  eintrat,  wenn  ein  wässeriger,  kalt 
bereiteter  Auszug  von  Hafer,  Gerste,  Roggen,  llerbstzeitlosensaatnen, 
Zwiebelsaft , eine  Lösung  von  arabischem  Gummi,  Kuhmilch  etc.  ange- 
wandt wurden;  bei  den  vier  ersteren  fand  diese  noch  Statt,  wenn  der 
Auszug  vorher  gekocht  war,  bei  den  übrigen  aber  war  die  Wirkung 
nach  dem  Aufkocheu  verschwunden  und  auch  der  wässerige  Auszug 
aus  Hafer,  Roggen,  Gerste  und  Herbstzeitlosen  reagirte  nicht  mehr 
auf  das  Harz,  wenn  ihm  vor  dem  Aufkochen  Alkohol,  Stärke  oder  Ei- 
weifs  zugesetzt  wurden.  Schacht  glaubt,  dass  diese  Wirkung  bei  den 
vegetabilischen  Körpern  dem  Pllanzenleim  zuzuschreiben  sev,  und  dass 
derselbe  also  durch  Kochen  mit  den  zuletzt  genannten  Substanzen  diese 
Eigenschaft  verliere.  Rüchen  die  genannten  Auszüge  längere  Zeit  mit 
dem  Harze  in  Berührung,  so  verschwand  die  Farbe  wieder,  während 
sieb  ein  schmutzig  weifses  oder  bräunliches  Harz  absrhied. 

Nach  Büchner  besteht  das  käufliche  Gua  jakharz  aus  80  Pror. 
Han,  16,5- eingemengter  Rinde,  1,5  in  Wasser  löslichen  Gummi’s  und 
2 Proc.  eines  scharfen  in  W asser  löslichen  Extraclivstoffs.  Pelletier 
fand  ein  sehr  reines  Guajakharz,  bestehend  aus  71,0  Proc.  Kohlenstoff, 
7,03  Wasserstoff  und  23,97  Sauerstoff.  Johnston,  welcher  ein  mit 
Alkohol  aus  dein  Guajakholz  ausgezogenes  Harz  analvsirte,  fand  70,35 
— 70,56  Proc.  Kohlenstoff , 6,80  — 6,87  Wasserstoff  und  22,85  — 
22,57  Sauerstoff,  und  berechnete  danach  die  Formel  CtoH33010,  wel- 
cher 70,37  Kohlenstoff,  6,60  Wasserstoff  und  23,01  Sauerstoff  ent- 
sprechen. 

Bas  Guajakharz  ist  jedoch  kein  einfacher  Körper,  es  besteht  aus 
iwti  oder  drei  verschiedenen  Harzen  und  einer  geringen  Menge  einer 
ugenthiimlichen  Säure  (s.  Gua  jaksäure).  Unverdorben1)  zerlegte 
m mittelst  Ammoniaks  in  zwei  Harze;  das  eine  bildet  mit  Ammoniak 
eine  in  Wasser  in  allen  Verhältnissen  lösliche  Verbindung,  während 
sich  das  andere  damit  zu  einer  theerartigen  Masse  vereinigt,  welche  zur 
Losung  etwa  6000  Theile  Wasser  bedarf.  Das  erstere  nennt  Unver- 
dorben pHlarz.  Es  soll  nur  in  geringer  Menge  im  Guajak  enthalten 
sffo  und  die  alkoholische  Lösung  desselben  das  essigsaure  Kupferoxyd 
in  der  Siedhitze  fällen.  Das  zweite  Harz  verhält  sich  weniger  elektro- 
nfgativ  als  das  erste  und  die  theerartige  Ammoniakverbindung  verliert 
schon  in  der  Siedhitze  ihr  Ammoniak.  Es  löst  sieh  nicht  in  kohlensau- 
rem Natron  und  zersetzt  nicht  eine  alkoholische  Lösung  von  essigsau- 
rem Kupferoxvd ; wird  es  dagegen  mit  kohlensaurem  Kali  bei  gelinder 
"arme  zusammengeschmolzen,  so  treibt  es  die  Kohlensäure  aus  und 
vereinigt  sich  mit  dem  Kali.  Auch  essigsaures  Kupferoxvd  wird  durch 
»chmeizendes  Guajakharz  zersetzt,  indem  Essigsäure  entweicht  und  das 
knpferoxyd  zu  Oxydul  reducirt  wird. 

Pelletier2)  fand  den  gröfsten  Theil  des  Guajakharzes  in  Ammo- 
niak löslich,  etwa  10  Proc.  blieben  ungelöst;  aufserdem  enthielt  es 
einen  gelben  Farbestoff.  Zur  Abscheidung  des  reinen  Guajakharzes 
"urde  die  weingeislige  Lösung  des  natürlichen  Harzes  mit  einer  eben- 
falls weingeistigen  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  allmälig  vermischt, 
die  zuerst  entstandenen  Portionen  des  Niederschlages  mit  VVasser  und 
Alkohol  gewaschen  und  hierauf  mit  Wasser  angerührt  und  durch  Schwe- 
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felwasscrstoff  zersetzt , worauf  das  Harz  durch  Alkohol  vom  Schwefel- 
blei getrennt  wurde.  Auch  durch  Kalkhydrat  soll  das  reine  Guajak- 
hari,  welches  Pelletier  Guajacin  nannte,  aus  der  weingeisligen 
Lösung  gefällt  werden  können  und  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft  be- 
sitzen, sich  an  der  Luft  bei  Lichteinfluss  oder  durch  Oxydationsmittel 
blau  zu  färben. 

Das  von  Pelletier  untersuchte  Guajak  unterschied  sich  also 
wesentlich  von  dem.  welches  Unverdorben  untersuchte,  da  letzterer 
nur  eine  geringe  Menge  des  in  Ammoniak  löslichen  Harzes  erhielt,  wäh- 
rend Pelletier’s  Guajak  gröfstenlheils  darin  löslich  war.  Diese  Ver- 
schiedenheit möchte  jedoch  darin  seinen  Grund  haben,  dass  das  Guajak- 
harz  auch  bei  Gegenwart  von  Ammoniak  sich  aufserordentlich  schnell 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet.  Ein  fein  zertheiltes,  aus  der  wein- 
geistigen Lösung  durch  Wasser  gefälltes  Harz  löst  sich  vollständig  in 
Ammoniak,  die  Lösung  färbt  sich  aber  sogleich  grün  und  später  schei- 
det sich  ein  unlöslicher  Körper  daraus  ab.  Je  weniger  also  die  ammo- 
niakalische  Lösung  vor  dem  Zutritte  der  Luft  geschützt  war,  desto  mehr 
musste  von  der  unlöslichen  Harzverbindung  erhalten  werden. 

Auch  Jahn1)  untersuchte  das  Guajak  harz  und  fand  es  aus 
drei  verschiedenen  Harzen  zusammengesetzt,  von  denen  das  erste  löslich 
in  Aelher  und  Ammoniak,  das  zweite  ebenfalls  löslich  in  Aether  und 
schwerlöslich  in  Ammoniak  und  das  dritte  unlöslich  in  Aether,  aber  lös- 
lich in  Ammoniak  war.  Die  beiden  ersteren  sollen  Weichharze,  das 
letztere,  welches  nicht  ganz  13Proc.  ausmacht,  ein  Hartharz  seyn;  doch 
ist  es  sehr  wahrscheinlich , dass  die  erhaltenen  Körper  theilweise  aus 
Zersetzungsproducten  bestanden,  denn  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass 
ein  Gemenge,  in  welchem  über  87  Proc.  Weicbharz'enlhaltcn  sind,  ein 
Harz  bildet,  welches  nicht  einmal  durch  die  Wärme  der  Hand  erweicht. 

Länderer®)  fand  in  einer  Guajaktinctur,  welche  durch  Diges- 
tion bei  Sonnenwärme  bereitet  war,  einen  krvstallinischcn  Körper  aus- 
geschieden, welcher  sich  auf  dem  Boden  der  Flasche  in  sehr  zarten  Pris- 
men abgesetzt  hatte  und  nannte  ihn  ebenfalls  Guajacin.  Er  war  ge- 
ruchlos, von  bitterlich  scharfem,  fast  brennendem  Geschmack,  löste  sich 
weder  in  Wasser  noch  in  kaltem  Weingeist  und  Aelher,  wurde  aber 
von  kochendem  Alkohol  und  Aether  leicht  gelöst,  röthetc  in  diesen  Lö- 
sungen das  Lackmuspapier  und  schied  sich  beim  Erkalten  als  weifse,  stern- 
förmig zusammengehäufte  Masse  wieder  ab.  Weder  kaustisches,  noch 
kohlensaures  Kali  lösten  ihn,  aber  von  Ammoniak  wurde  er  in  der  Sied- 
hitze aufgenommen  und  durch  Säuren  in  weifsen  Flocken  wieder  abge- 
schieden. Er  schmolz  bei  gelinder  Wärme  und  verflüchtigte  sich  voll- 
ständig, wenn  er  bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  wurde;  wurde  er  aber  im 
Kölbchen  erhitzt,  so  verflüchtigte  er  sich  nur  theilweise,  und  der  gröfste 
Theil  wurde  verkohlt.  Die  geringste  Spur  Salpetersäure  oder  salpetriger 
Säure  färbte  die  Krystalle  sogleich  grün,  und  es  ist  demnach  wahr- 
scheinlich , dass  eben  dieser  Körper  die  Farbenveränderung  des  Gua- 
jaks  bewirkt.  Er  scheint  seitdem  nicht  wieder  als  freiwilliger  Ab- 
satz beobachtet  worden  zu  seyn,  und  wurde  deshalb  noch  nicht  der  Ele- 
mentaranalyse unterworfen.  Es  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
das  krystallinische  Harz , welches  in  der  Guajakrindc  gefunden  wird, 
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damit  identisch  ist.  Diese  zeigt  nämlich  auf  dem  Längsbruche  eine  Menge 
Heiner  weifser,  glänzender  Kristalle,  welche  von  Guihourt  fiir  Ben- 
zoesäure gehalten  wurden,  die  aber  nach  Richard  und  T ro  mnisdo  rff 
ein  kristallinisches  Harz  sind,  welches  zu  etwa  2%  Proc.  in  der  Rinde 
tulhalten  ist.  Trommsdorff  führt  zwar  an,  dass  das  Harz  der  Rinde 
durchaus  von  dem  des  Holzes  verschieden  s ey,  da  er  keine  Farbenver- 
änderung  durch  oxydirende  Kinlliisse  daran  bemerken  konnte;  doch 
möchte  dieses  durch  Schachl’s  Versuche  zu  erklären  seyn,  indem  das 
Harz  durch  einen  in  der  Rinde  enthaltenen  Körper  während  der  Dige- 
stion mit  dem  Lösungsmittel  bereits  eine  Veränderung  erfahren  haben 
dürfte,  wofür  auch  der  Umstand  spricht,  dass  Trommsdorff  dieses 
Harz  nicht  iu  kristallinischer  Form , sondern  als  bräunliche  amorphe 
Masse  erhielt. 

Die  Untersuchungen,  welche  bis  jetzt  über  diesen  Gegenstand  vor- 
liegen, sind  nicht  geeignet,  um  daraus  die  näheren  Bcstandthcile  dessel- 
ben mit  einiger  Sicherheit  zu  erkennen  ; eine  neue  Untersuchung,  hei 
«sicher  man  zur  Trennung  der  verschiedenen  Harze  ein  anderes  \ er- 
fahren als  die  Behandlung  mit  Ammoniak  anwendet,  muss  deshalb  als 
»ünschenswerlh  erscheinen.  Wie  bereits  aus  Pclletier’s  Versuchen 
bekannt  ist,  wird  die  weingeistige  Lösung  des  Guajaks  durch  eine  wein- 
geistige  Lösung  von  neutralem  essigsauren  Bleioxid  gefällt,,  es  bleibt 
aber  ein  zweites  Harz  zurück,  welches  durch  basisch  essigsaures  Blei- 
oivd  abgeschieden  werden  kann,  und  ebenfalls  ist  ein  Tlieil  des  Gua- 
jakharzes  in  Aelher  unlöslich.  Legt  man  also  diese  Thalsachen  einer 
ferneren  Untersuchung  zu  Grunde,  so  wird  die  Zerlegung  des  Harzes 
gewiss  keine  Schwierigkeiten  darbieten. 

Die  Bläuung  des  Guajaks  durch  Oxvdation  wurde  bereits  iin  All- 
gemeinen erwähnt.  Man  kann  dieses  blaue  Harz  in  größerer  Menge 
erhalten,  wenn  man  eine  wässerige  Lösung  des  Guajakharzkalis  (durch 
Zusammenschmelzen  von  Guajak  mit  kohlensaurem  Kali  bereitet),  mit 
hisenchlorid  oder  Quecksilberchlorid  vermischt  und  bis  nahe  zum  Sieden 
erhitzt;  Der  entstandene  Niederschlag  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
Qui cksilbcroxvdul  - oder  Eisenoxydulharz  und  blauem  Harz,  welches 
letztere  durch  Alkohol  ausgezogen  werden  kann.  Es  wird  von  Kali 
unter  Verlust  seiner  Farbe  gelöst,  auch  geht  diese  beim  Uebergie- 
fsen  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  und  beim  Schmelzen  verloren, 
im  letzteren  Falle  aber  verhält  es  sich  dem  ursprünglichen  Guajakharze 
wieder  ganz  analog,  indem  durch  oxyilirendc  Körper  die  blaue  Farbe  von 
Neuem  hervorgerufen  werden  kann.  Als  U n v c rd  o rhen  Guajak  in  einer 
eben  hinreichenden  Menge  kaustischen  Kalis  löste  und  mit  einer  über- 
schüssigen, sehr  verdünnten  Goldchloridlösung  vermischte,  entstand  eben- 
falls ein  blauer  Niederschlag,  welcher  heim  Sieden  pulverig  wurde  und 
nach  dem  Auswaschen  mit  verdünnter  Salzsäure  violett  war.  Von  Kali 
wurde  diese  Verbindung  mit  purpurrothrr  Farbe  aiifgenommen  und  durch 
Vermischen  der  concenlrirtcn  wässerigen  Lösung  mit  Alkohol  fiel  ein 
rotlier  pulveriger  Körper  nieder,  welcher  durch  siedenden  Alkohol  zer- 
legl  wurde,  indem  sich  metallisches  Gold  abschied,  und  der  Alkohol  ent- 
hielt dann  drei  neugebildele  elektronegativc  Harze  gelöst.  Wurde  statt 
des  Goldchlorids  eine  I.ösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  angewandt, 
so  entstand  eine  analoge,  ebenfalls  in  Kali  lösliche  Verbindung. 

Chlorgas,  in  die  weingeistige  Lösung  des  Guajaks  geleitet,  erzeugt 
einen  blauen  Niederschlag.  Das  mit  Cblorwasser  übergossene  Pulver 
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wird  sogleich  grün,  dann  blau  und  zuletzt  braun,  worauf  es  sich  in  Am- 
moniak wieder  mit  grüner  Farbe  löst.  Mit  concenlrirter  Salpetersäure 
übergossen,  lärbt  sich  das  Harz  sogleich  grün,  wird  darauf  mit  braun« 
Farbe  unter  starker  Gasentwirkelung  gelöst,  und  nach  vollendeter  Ein- 
wirkung besieht  der  Rückstand  aus  Oxalsäure.  Salpetrige  Salpetersäure 
und  sauer  gewordener  Spiritus  nitricu-neiliereus  färben  die  weingeislis« 
Lösung  augenblicklich  tief  blau  , doch  verschwindet  diese  Farbe  sehr 
schnell  wieder.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  mit  rothbrannrr 
Farbe  und  durch  Zusatz  von  Wasser  entsteht  ein  violetter  Nieder- 
schlag. 

Wird  das  Gnajakharz  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  » 
schmilzt  cs  bei  ziemlich  niedriger  Temperatur,  wird  bei  etwa  300°  C. 
vollkommen  flüssig  und  fängt  dann  an  sieb  zu  zersetzen,  indem  in  dir 
Vorlage  ein  Gemenge  von  Wasser  und  ölarligen  Proiluclen  übergeht. 
Die  Destillation  geht  sehr  gut  von  Statten,  bis  endlich  der  dick  gewor- 
dene Rückstand  sich  aufbläht  und  nur  noch  bei  gesteigerter  Temperatur 
flüssige  Zersetzungsproducte  liefert.  Das  vom  Wasser  getrennte  Destil- 
lat besteht,  nach  Unverdorben1)  hauptsächlich  aus  drei  ölföraii^m 
Körpern,  von  denen  der  eine  schwache  elektronegative  Eigenschaft« 
besitzt  (s.  G u a j a c v 1 w a ss e rs  t o f f) , die  beiden  anderen  sind  farblose 
indifferente  Oele,  welche  sich  durch  verschiedene  Siedepunkte  und  durd 
verschiedenes  spec.  Gewicht  von  einander  unterscheiden.  Das  flüchtig»« 
ist  leichter  als  Wasser,  hat  einen  starken,  etwas  rettigartigen  Gerod 
und  bräunt  sich  schnell  an  der  Luft.  Das  weniger  flüchtige  indifferent« 
Oel  ist  schwerer  als  Wasser  und  hat  einen  weniger  starken  Genick, 
als  das  erslere.  Beide  lösen  sich  leicht  in  concenlrirter  Schwefelsäou 
und  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  wird  durch  Destillation  um«r- 
ändertes  Oel  und  etwas  GuajarylwasserstolT  erhallen,  während  einige 
harzartige  Körper  Zurückbleiben.  Durch  freiwillige  Oxydation  geh« 
beide  in  Guajacjlwassersloff  über,  indem  sie  braun  und  dick  wen)«« 
und  ein  gelbbraunes  Pulver  absetzen.  Pelletier  und  Deville  beob- 
achteten bei  der  trockenen  Destillation  des  Guajaks  nur  ein  indifferes 
tes  Oel,  (s.  Guajacen),  dagegen  erhielten  sie  anfser  dem  Guajaerlwa- 
serstoff  noch  eine  in  perlmutterglänzenden  Blättchen  krystallisirrndr 
Substanz,  welche  schwach  saure  Kigenschaften  besafs,  bei  18U°C  schmolz 
sich  ohne  Zersetzung  verflüchtigte  und  aus  76,95  Proc.  Kohlenstoff. 
7,46  Wasserstoff  und  15,59  Sauerstoff  bestand,  welche  also  ganz  die 
Zusammensetzung  des  Kreosots  (nach  Ettling’s  Formel)  halle.  P ei- 
le t i e r und  Deville  geben  diesem  Körper  weder  einen  Namen,  nod 
suchten  sie  aus  den  Resultaten  ihrer  Analyse  eine  Formel  abzuleiten, 
ist  er  aber  wirklich  nach  der  Formel  CuH802  zusammengesetzt,  so  steil 
er  mit  dem  Gnajacylwasserstoff,  welcher  nur  2 Atom  Sauerstoff  mdf 
enthält,  in  naher  Beziehung. 

Das  Gnajakharz  findet  als  Arzneimittel  Anwendung  und  wird  in 
Pulverform,  in  weingeistiger  Lösung  oder  in  Verbindung  mit  Kali,  ab 
Guajakseife  gegeben.  Das  im  Handel  vorkommende  ist  bisweilen  mit 
Colophonium  verfälscht,  man  entdeckt  dies  nach  Schaub  und  Buch- 
holz,  wenn  man  die  weingeistige  Lösung  mit  Wasser  vermischt  und 
zu  der  milchigen  Flüssigkeit  Kalilauge  bis  zur  Klärung  giefsl;  wird  dann 
mehr  Kali  zugesetzt,  so  entsteht  bei  Gegenwart  von  Colophon  ein  Nic- 
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derschlag,  während  die  Lösung  von  reinem  Gua jak  durch  überschüssige 
Kalilauge  nicht  getrübt  wird.  Sir. 

Guajakliolzüj  (F'ranzosenholzöl),  wird  durch  trockene  Destil 
lation  des  Guajakholzes  gewonnen  , und  bildet  ein  dickflüssiges , braun- 
rothes  Liquidum  von  unangenehmem  Geruch  Ls  sind  darin  dieselben 
Körper,  welche  bei  der  trockenen  Destillation  des  Guajakharzes  auftre- 
ten,  enthalten.  Sir. 


Guajaksäure  wurde  von  Thierry  *)  aus  dem  Guajak  abge- 
schieden und  von  Pelletier  und  Deville  analysirt.  Formel: 

cuh806. 

Zusammensetzung  : 

in  100  Thln. 

12  Aeq.  Kohlenstoff  . . 900, 0 . . 56,2 

8 •>  Wasserstoff  . . 100,0  . . 6,3 

6 >>  Sauerstoff  . . . 600,0  . . 37,5. 

1 At.  Guajaksäure  = 1600,0  . . 100,0. 


Unter  der  Voraussetzung,  dass  diese  Säure  1 At.  durch  Basen  ver- 
tretbares Wasser  enthält,  ist  das  Atomgewicht  der  wasserfreien  Säure 
1487,5,  ihre  Formel  Cu  H7  05  und  die  der  krystallisirten  Säure 
Hü.CuHjOj,  deren  Wassergehalt  7,02  Proc.  betragen  würde. 

Zur  Abscheidung  der  Säure  aus  dem  Guajakharze  wird  letzteres  in 
der  nötbigen  Menge  Alkohol  gelös-t  und  von  der  Lösung  3/4  des  ange- 
wandten Alkohols  abdeslillirt.  Die  rückständige  Flüssigkeit  wird  nach 
dem  Erkalten  vom  ausgeschiedcneu  Harze  getrennt,  mit  Barytwasser  bis 
«um  Verschwinden  der  sauren  Keaction  vermischt,  zur  Hälfte  ahgrdampfl, 
fdtrirt,  und  nachdem  die  Baryterde  durch  vorsichtiges  Vermischen  mit 
Schwefelsäure  entfernt  ist,  zur  Syrupconsistenz  verdunstet.  Aus  der 
syrupformigen  Flüssigkeit  wird  die  Säure  mit  Aether  ansgezogen,  wel- 
cher sie  nach  dem  Verdunsten  in  warzenförmigen  Krystallen  zurücklässt. 
Oie  so  erhaltene  Säure  ist  noch  nicht  rein  und  kann  auch  durch  Umkry- 
stallisi ren  nicht  völlig  von  einem  harzigen  Körper,  welcher  ihr  hartnäckig 
aohängl,  befreit  werden.  Durch  vorsichtige  Sublimation  wird  sie  in 
zarten  glänzenden  Nadeln  erhalten,  welche  sich  leicht  in  Aether,  Alko- 
hol und  Wasser  lösen,  wodurch  sie  sich  von  der  Benzoesäure  und 
Zimmtsäure  unterscheidet,  mit  welcher  sie  sonst  einige  Aehnlichkeit  hat. 

Schon  früher  hatte  Big  hin!  aus  dem  Guajak  einen  Körper  abge- 
schieden, welchen  er  für  ciue  dem  Guajak  eigentümliche  Säure  hielt, 
doch  konnte  dieser  nach  Kighini’s  Vorschrift  weder  von  Thierry 
noch  von  Jahn  wieder  erhalten  werden.  Jahn  behauptet,  dass  auch 
Thierry ’s  Säure  nichts  anderes  als  Benzoesäure  sei,  doch  scheint  er 
hierin  von  einer  vorgefassten  Meinung  geleitet  worden  zu  seyn , indem 
aus  den  zur  Beweisführung  angestelllen  Versuchen  durchaus  nicht  die 
Identität  mit  Benzoesäure  hervorgeht. 

Verbindungen  der  Guajaksäure  mit  Basen  wurden  bis  jetzt  nicht 
dargestellt.  Durch  Destillation  mit  kaustischem  Kalk  zrrfällt  sie  in  Koh- 
lensäure und  einen  flüchtigen  ölartigen  Körper,  Gnajacen,  welcher 
auch  bei  der  trockenen  Destillation  des  Guajaks  erhalten  wird. 

Sir. 
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724  Guajakseife.  — Guanin. 

Guajakseife  (Sttpo  guajacinus ),  ein  pharmaceutisches  Präparat, 
wird  bereitet  durch  Einträgen  von  gepulvertem  Gnajakharz  in  erliiltte 
Kalilauge,  so  lange  diese  noch  etwas  davon  anfnimmt.  Die  Lösung  wird 
durcbgeseiht  nnd  hei  gelinder  Wärme  zur  Pillenconsislenz  abgrdampfl, 
worauf  sie  eine  dunkelbraune  in’s  Grünliche  sich  neigende  Masse  von 
scharf  alkalischem  und  kratzendem  Geschmack  und  guajakälmlichem  Ge- 
ruch bildet.  Sie  löst  sich  leicht  in  Wasser  un  d Alkohol.  Sir. 


Guanin.  Von  B.  Unger  in  dem  Guano  entdeckte,  anfangs  von 

ihm  für  identisch  mit  dem  Harnovyd  gehaltene  und  deshalb  Xanthin 

♦ 

genannte  organische  Salzbase  *).  Forme  I : C10HäN502.  — Zeichen  Gu. 


Zusammensetzung : 


10  Aeq.  Kohlenstoff 

. 750,0 

39,56 

5 >•  Wasserstoff 

62,5  . 

3,29 

5 » Stickstoff  . 

. 875,0  , 

. 46,62 

2 » Sauerstoff 

. 200,0  . 

. 10,53 

1 •>  Guanin  , . 1887,5  . 10U,0U 

Das  Guanin  findet  sich  in  allen  Guanosorten,  zu  seiner  Gewinnung 
wählt  man  den  peruanischen,  da  der  afrikanische  weil  weniger  davou 
enthält.  — Man  digerirt  den  Guano  so  lange  mit  einer  dünnen  Kalkmilch, 
bis  die  Flüssigkeit  heim  Kochen  nicht  mehr  braun,  sondern  schwach 
grünlichgelb  gefärbt  erscheint.  Sic  wird  nun  abfiltrirt  und  mit  Salzsäure 
neutralisirt.  Nach  einigen  Stunden  hat  sich  das  Guanin  mit  etwa  dem 
gleichen  Gewicht  Harnsäure  vollständig  abgesetzt.  Man  trennt  Leide 
durch  kochende  Salzsäure,  welche  nur  das  Guanin  audöst,  beim  Erkalten 
scheidet  sich  salzsaures  Guanin  in  Krystallen  ab.  Diese  reinigt  man  durch 
Umkrystallisircn  oder  zweckmäfsiger,  indem  man  gröfsere  Massen  davon 
mit  überschüssiger  conccntrirtcr  Salzsäure  in  der  Wärme  behandelt,  mit 
der  Vorsicht,  dass  sich  nicht  Alles  auflöst;  das  Ungelöste  ist  reineres  Sali, 
das  man  sammelt  und  wiederholt  dieser  Behandlung  unterwirft.  — Aul 
dem  reinen  salzsauren  Guanin  fällt  man  die  Base  mittelst  Ammoniak. 
Unger  erhielt  */g  Proc.  vom  Gewicht  des  angewandten  Guano. 

Das  Guanin  ist  weifs,  pulverförmig,  heim  Reihen  Wachsglanz  an- 
nehmend, iu  Wasser  ganz  unlöslich.  Mit  Wasser  in  einer  Glasröhre 
eingeschlossen  und  auf  250°  C,  erhitzt,  zeigt  es  keine  Zersetzung;  das 
Wasser  nimmt,  in  Folge  geringer  Ammoniakbildung,  eine  schwach  al- 
kalische Reaction  an 


Verbindungen  des  Guanins.  — Das  Guanin  ist  löslich  in 
Säuren  und  bildet  damit  farblose,  meist  krvsallisirbarc  Verbindungen  in 
mannigfachen  Verhältnissen.  Diese  Verbindungen  zersetzen  sich  mei- 
stens schon  durch  W'asser,  unter  Abscheidung  von  Guaninhydrat,  oder 
durch  höhere  Temperatur,  wenn  die  Säure  eine  flüchtige  ist.  Das  Gua- 
nin ist  ferner  leicht  löslich  in  ätzendem  Kali  oder  Natron,  mit  welchen 
es  ebenfalls  Verbindungen  eingeht.  In  Kalk-  oder  Barythydrat  ist 
nur  sehr  wenig  löslich;  Unger  vermuthel  deshalb,  dass  bei  seiner  Bar- 
stellung mittelst  Kalkhydrat  die  iu  dem  Guano  enthaltenen  Salze  der  Al- 


*)  Ann,  der  Chcin.  11.  Pharm.  Bd.  LI.  S.  393.  LVUI.  19.  und  LIX.  18.  — P°SS' 
An».  Bd.  LXV.  S.  MX 
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kalien  ätzend  und  dadurch  sowohl  das  Guanin  wie  die  Harnsäure  auf- 
gelöst würden. 

♦ 

Guaninhydrat  3 Gn  .4  HO.  — Man  erhält  es  durch  Zer- 
setzung des  schwefelsauren  Guanins  mit  viel  Wasser.  Es  fällt  unlösliches 
Guaniiihrdrat  nieder,  während  ein  Theil  des  neutralen  Salzes  in  der  Säure 
gelöst  bleibt.  Unterscheidet  sich  von  dem  Guanin  nur  durch  seinen 
7,32  Proc.  betragenden  Wassergehalt,  den  es  erst  bei  125°  völlig 
verliert. 

Salzsaures  Guanin.  — a.  Neutrales:  Gu  . HGI,  entsteht 
ms  der  folgenden  sauren  Verbindung  durch  blofses  Aussetzen  an  die 
l.uft  oder  durch  Erwärmen  auf  100°,  bei  220°  entweicht  alle  Säure  und  i 
Guanin  bleibt  zurück.  Es  enthält  80,64  Guanin  und  19,34  Wasser.  — 

b.  Saures:  Gu.2HGI.  Leitet  man  salzsaures  Gas  über  Guanin,  so  neh- 
men 100  Tide.  47,9  — 48,3  Säure  auf:  die  Verbindung  verliert  indessen 

schon  in  einem  anhaltenden  Luttstromalle  Säure. — c.  Neutralcswasser- 
♦ 

haltiges:  3 Gu  . 3 HGI  -J»  7 aq.  — Löst  man  Guanin  in  kochender 
cnnceiitrirter  Salzsäure  und  verdünnt  mit  viel  heifsem  Wasser,  so  fallen 
beim  Erkalten  hellgelbe  feine  Nadeln  heraus,  die  72,56  Guanin,  17,41 
Saure  und  10,02  Wasser  enthalten.  Sie  verlieren  schon  unter  100°  ihren 
Wassergehalt,  bei  300°  die  Säure. 

♦ 

Schwefelsaures  Guanin;  Gu.  HO  . S03  -f-  2 aq.  — Man  löst 
Guanin  vollständig  in  Schwefelsäure  und  verdünnt  mit  heifsem  Wasser. 
Nach  dem  Erkalten  scheiden  sich  farblose  oder  schwach  gelbliche,  bis- 
weilen zolllange  Nadeln  aus,  die  durch  Wasser,  nicht  aber  durch  Alko- 
hol zersetzbar  sind.  Sie  verlieren  bei  120°  8,1  Proc.  = 2 Al.  Wasser. 

Das  trockene  Salz  enthält  75,58  Guanin,  19,94  Säure  und  4,47  Wasser. 

Mit  salpetersaurem  Silberoxvd  liefern  auch  sehr  verdünnte  Lösungen 
von  schwefelsaurem  Guanin  einen  voluminösen,  in  Ammouiak  und  Säu- 
ren unlöslichen  Niederschlag,  der  beim  Trocknen  stark  einschrumpft,  beim 

Erhitzen  verpufft,  und  Silber,  Guanin  und  Schwefelsäure  enthält. 

♦ 

Salpetersaures  Guanin. — a.  Neutrales:  Gu.H0.N05-f-3aq. 

— Man  erhält  es  beiin  Auflösen  von  Guanin  in  einem  Gemisch  von  glei- 
chen Theilen  Wasser  und  Salpetersäure  von  1,25  specif.  Gew.  in  langen, 
haarfeinen,  concentrisch  gruppirten  Krvslallen,  die  in  der  W arme  und 
ohne  Zersetzung  leicht  in  Wasser  löslich  sind  , stark  sauer  reagiren  und 
herb  sauer  selunecken.  Enthält  62,7  Guanin,  22,4  Säure  und  14,9 

Wasser. — b.  Saures:  Gu  . 2 HO  . 2 NOä  + 4 aq. — Kr^vstallisirt  ans  der 
Auflösung  des  Guanins  in  Salpetersäure  vou  1,25  specif.  Gew.  in  kurzen 
Prismen.  Enthält  48,24  Guanin,  34,50  Säure  und  17,26  Wasser. 


Oie  Verbindungen  3 Gu  . 4H0.4N03  8aq.  und  3Gu.5H0.5N03 
11  aq.,  entstehen  beim  Vermischen  der  heifsen  Lösungen  des  neutra- 
len und  des  sauren  Salzes.  Erstere  enthält  58,39  Guanin,  27,76  Säure 
und  13,85  Wasser;  letztere  52,25  Guanin,  31,14  Säure  und  16,61 
W asser.  Alle  Verbindungen  des  Guanins  mit  Salpetersäure  verwittern 
an  der  Luft  und  verlieren  Säure.  Mit  salpclersaurcm  Quecksilberoxjdul 
bilden  sie  ein  Doppelsalz,  das  schwerlöslich  und  krjrstallisirbar  ist  und 
beim  Erhitzen  verpufft. 


Phosphorsaures  Guanin,  3 Gu.4HO.4POj.—  Fällt  iuKör- 
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Guanin. 

neru  nieder,  die  sich  zu  einer  Kruste  vereinigen  und  erst  bei  120°  ihren 
Wassergehalt  verlieren.  Knthält  58,03  Guanin,  3G73  Säure  und  4,63 
Wasser.  „ 

Oxalsäure»  Guanin,  3 Gu  . 4 HO  . 4 C2Oj,  scheitlet  sich  iu 
undeutlich  kryslallinischen  Massen  ab,  wenn  inan  eine  »alzsaure  Lösung 
des  Guanins  mit  oxalsaurem  Ammoniak  vermischt.  Verliert  hei  120<> 
nichts  am  Gewicht.  t 

W ei  ns  au  res  G u a ni  n,  3 Gu  . 4 HO . 4 T -j- 4aq.  — Krjstallisirt 
aus  einer  verdünnten,  »ehr  sauren  Auflösung  in  gelblichen,  bei  der  Be- 
rührung zerfallenden  Warzen,  die  hei  120"  ihr  Gewicht  nicht  ändern. 

G ii  a n i n - P 1 a t i n c h I o r i d,  Gu  . H Gl  + 2 Pt  €l  + 4 aq.  — Versetzt 
man  eine  heifs  gesättigte  Lösung  von  Guanin  in  Salzsäure  mit  über- 
schüssigem Plalinchlorid  und  verdampft  zur  Hälfte,  so  erhält  man  pome 
ranzengelbe  Kristalle,  die  schwerlöslich  in  Wasser  sind,  ein  citrongelbes 
Pulver  geben  und  bei  100°  4 At.  Wasser  =3  6,34  Proc.  verlieren.  Sie 
lösen  sich  leicht  in  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien  und  werden  durch 
Säuren  unverändert  wieder  gefallt.  Unger  fand  34,98  Platin,  die 
Rechnung  verlangt  35,07  Proc. 

4 

G ua  ni  n - Na  tron,  Gu.  NaO  NaO . HO-|-l  1 aq.  — Setztmanzu 
einer  concentrirlen  und  erwärmten  Lösung  von  Natronhydrat  so  lange 
Guanin,  als  es  noch  aufgenommen  wird,  und  verdünnt  mit  vielem  Alkohol,  so 
krjstallisirt  die  wasserhaltige  Verbindung  in  verworrenen  Blättern  heraus. 
Sie  verwittert  an  der  Luft,  zieht  begierig  Kohlensäure  an  und  zersetzt  sieb, 
mit  Wasser  übergo.-seu,  unter  tbeilweiser  Abscheidung  des  Guanins.  Es 
enthält  33,51  (gefunden:  33,26)  Proc.  Wasser;  getrocknet  29,09  Natron 
und  70,91  Guanin. 

’L  e rse  t z u n g sp  r o d uc  te  des  Guanins.  — Durch  die  Einwir- 
kung von  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  zerfällt  das  Guanin  in  Oxalsäure 
und  Ammoniak:  CjqNjHjOj  -|-  3 O 1 5 HO  = 5Cj()3 -J- 5 NH40. — 
Behandelt  man  jedoch,  nach  Unger,  ein  inniges  Gemenge  von  5 Thln. 
chlorsaurem  Kali  und  3 Tliln.  Guanin,  zuerst  mit  25  Thln.  Wasser  und 
dann  mit  30  Thlu.  Salzsäure,  so  bildet  sich  anfangs  unter  Festwerden  der 
Masse  salzsaures  Guanin,  dann  wird  sie  bei  einer  Temperatur  von  25lf 
C.,  unter  Entwickelung  von  chloriger  Säure  wieder  flüssig  und  nach  24 
.Stunden  entstehen  Krvslalle  eines  Körpers,  für  den  Unger  den  Namen 
Ueberharnsäure,  Berzelius  Guansäure  vorschlägt,  um!  der  etwa 
8 Proc.  vom  Gewicht  des  Guanins  beträgt. 

Er  krvstallisirt  iu  kurzen  rhombischen  Prismen  mit  schiefen  End- 
flächen oder  fadenförmig  wie  Salmiak.  Die  Krvslalle  sind  glänzend, 
farblos,  ohne  Geruch  und  Geschmack  und  knirschen  zwischen  den  /Ah- 
nen; sie  rölhen  Lackmus,  sind  schwerlöslich  in  Wasser  und  Säuren,  aber 
leichtlöslich  in  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien  Beim  Glühen  entwi- 
ckeln sie  viel  Cvansänrehvdral  und  Wasser  und  es  bleibt  schwer  verbrenn 
liehe  Kohle.  — Die  Analvse  gab  im  Mittel  31,1  C , 2,6  H und  29.0 
Die  Rechnung  dervon  U n ge  r vorläufig  angenommenen  Formel:  Cl0N,Hj0, 
verlangt  C 31,09.  H 2,59.  N 29,02,  O 37,30.  — Nach  der  Analyse 
einer  Silberverbindung  sind  in  der  Säure  2 At.  Wasser  durch  Basen 
vertretbar,  die  rationelle  Formel  wäre  darnach  CJnN4H307  +2HO,  und 
unterschiede  , sich  von  der  Formel  der  wasserfreien  Harnsäure: 
GioH4N304  ; nur  durch  Mchrgrlialt  vou  1 Aeq.  Wasserstoff  und  3 Aeq. 
Sauerstoff.  Wl. 
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Guanil.  Diesen  Namen  schlägt  Teschemach  er1)  für  einen 
in  grofsen  deutlichen  Kristallen,  fleckweise  in  dem  tu  Saldanha-Raj'  an 
der  afrikanischen  Küste  sich  findenden  Guano  eingelagerlen , in  Wasser 
unlöslichen  Körper  mr.  Kr  enthält  nach  seiner  Analyse  14,30  Ammo- 
niak, 17,00  Talkerde,  30, 40  Phosphorsäurc,  38,10  Wasser.  Seine  Zu- 
sammensetzung lässt  sich  durch  die  Formel:  (2  NH40  + MgOj.POj 
-f  MgO  . HO  7 aq.  ausilriicken.  Das  specif.  Gew.  des  Guanit’s  ist 
1.65,  seine  Härte  = 2;  vor  dem  Löthrohr  zerfällt  er  zu  einem  weifsen 
Pulver  unter  Kniweichen  von  Ammoniak  und  W asser.  Da  die  Krjstalle  in 
rrineni  W'asser  unlöslich  sind,  so  müssen  sic,  durch  eine  der  im  Guano 
vorhandenen  Substanzen  in  Auflösung  erhalten,  hei  deren  Versetzung  sich 
gebildet  haben.  Grofse  Massen  sind  davon  nicht  gefunden,  würden  aber  als 
Düngemittel  der  Unlöslichkeit  oder  Schwerlöslichkeit  halber  von  grolsem 
Werllie  sejn.  (S.  Struvit.)  y. 

(z  n an  n,  ein  in  Peru  allgemein  als  Düngmiltel  angewandter  Kör- 
per, welcher  jetzt  zu  gleichem  Zwecke  auch  nach  Europa  gebracht  wird. 
Es  findet  sich  in  zum  Tlieil  sehr  mächtigen  Lagern  auf  den  an  der  Küste 
von  Peru  gelegenen  Inseln  und  ist  aus  den  Excreinenten  der  dort  in  un- 
geheurer Menge  hausenden  Seevögel  gebildet.  Neuerdings  hat  man  auch 
auf  einigen  an  der  Westküste  von  Afrika  befindlichen  Inseln  Guano  auf- 
gefundeu.  Von  dem  Peruanischen  kommen  mehrere  Sorten  im  Handel 
vor,  eine  weifse,  eine  grlhe  oder  braune  und  eine  rolhe.  Sie  stellen 
meist  ein  trockenes,  gröbliches  Pulver  dar.  worin  mehr  oder  weniger 
compacte  Massen  sich  finden.  Kiiigcuicngl  sind  zuweilen  vegetabilische 
Irbrrrestc,  Federn  und  Thonmassen.  Der  Geruch  ist  urinüs,  der  Ge- 
jcbmack  stechend,  die  Reaction  auf  rolhcs  Lackinuspapier  alkalisch.  Die 
Analyse  hat  ergeben,  dass  alle  Sorten  der  Hauptsache  nach  aus  Salzen 
von  Ammoniak  mit  Harnsäure,  Oxalsäure,  Phosphorsäurc  und  Salzsäure, 
ans  Salzen  von  Kali,  Natron,  Talk  und  kalkcrde  mit  Phosphorsäure, 
Schwefelsäure,  Oxalsäure  und  Chlor  bestehen,  denen  unbestimmte  organi- 
sche Stoffe,  humusarlige  Substanzen,  Thon  und  Sand  in  variabeln  Men- 
gen beigemengt  sind.  Harnstoff  fand  sich  in  keiner  Sorte.  Dagegen 
bat  U n ge  r einen  andern  cigenlhümlichen  , basischen  Körper  im  Guano 
eutderkt,  das  Guanin  (s  <!.). 

Der  afrikanische  Guano  enthält  bedeutend  weniger  Harnsäure  als 
der  peruanische.  Der  llaudelswcrlh  der  verschiedenen  Sorten  richtetsich 
nach  dem  Gehalt  an  Harnsäure  und  Ammoniak  oder  nach  dem Sticksloff- 
gehalt,  die  weifse  wird  am  meisten  geschätzt.  Die  Verschiedenheit  des 
Guanos  hängt  ohne  Zweifel  von  climalischen  Verhältnissen  ab.  An  den 
Küsten  von  Schottland  werden  auch  Vogelexcremente  zum  Düngen  gesam- 
melt, sie  enthalten  aber  nur  wenig  in  Wasser  auflösliche  Salze,  weil  diese 
durch  den  häufigen  Regen  gröfslcntheils  weggespiilt  sind;  ihre  Anwen- 
dung beruht  hauptsächlich  auf  dem  Gehalt  an  phosphorsauren  Erdsalzcn. 
So  scheint  auch  die  Oxalsäure  des  peruanischen  und  afrikanischen  Gua- 
nos durch  den  Einfluss  der  W ärme  und  des  Lichts  aus  der  Harnsäure 
gebildet  zu  werden  und  letztere  in  dem  afrikanischen  deshalb  in  ge- 
ringerer Menge  vorhanden  zu  sejn  , weil  diese  Einflüsse  hier  noch  kräf- 
tiger wirken,  als  an  der  Küste  von  Peru,  wo  der  Himmel  oft  bedeckt  ist. 
Die  verschiedenen  Sorten  des  Guano  sind  mit  folgenden  Resultaten  analjsirt: 
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Völkel.  K 

aproth. 

Bertels. 

Amerik.  gelbe 

Sorte  un- 

Rothe perua- 

Sorte. 

bestimmt. 

nische  Sorte. 

Harnsaures  Ammoniak  . 

9,0  . 

16,0  . 

3,2 

Oxalsaures  Ammoniak 

10,6  . 

— 

13,4 

Oxalsaurer  Kalk 

7,0  . 

12,7  . 

IG, 4 

Phosphorsaures  Ammoniak 

6,0  . 

— 

6,4 

Phosphorsaure  Ammoniak- 

Talkerde 

2,6  . 

— 

— 

Phosphorsaurer  Kalk  . 

14,3  . 

10,0  . 

9,9 

Phosphorsaures  Natron 

— 

— 

5,3 

Schwefelsaures  Kali 

5,5  . 

— 

4,2 

Schwefelsaures  Natron  . 

3,8  . 

— 

1,1 

Chlornatrium  .... 

— 

0,5  . 

0,1 

Chlorammonium 

4,2  . 

— 

6,5 

Thon  und  Sand 

4,7  . 

32,0  . 

5,9 

Unbestimmte  organische 
Materie,  Wasser  und 

Verlust  .... 

32.3  . 

28,8  . 

27,6 

100,0 

100,0 

7oo,o~ 

Fritsclie  hat  eine  weifse  Sorte  peruanischen  Guano  untersucht. 
Sie  enthielt  7 Proc.  Wasser,  und  gab  an  Wasser  20  Pror.  lösliche  l!e- 
standlheilc  ah.  Die  Auflösung  enthielt  harnsaure , phnsphorsaure  uni) 
Schwefelsäure  Salze  mit  Ammoniak  und  fixen  Alkalien,  Chlorverbindung 
gen,  ExtractivslolT  und  phosphorsaurer  Kalk-  und  Talkerde,  aber  keine 
Oxalsäure.  Ein  Pfund  dieser  Sorte  mit  Aetzkali  gekocht  und  die  l.ö- 
suug  mit  Salzsäure  versetzt,  gab  37  Proc.  wasserfreie  Harnsäure.  Durrh 
Schlemmen  liefs  sich  eine  thonige  Beimischung  daraus  absondern,  die 
auch  schon  in  der  unversehrten  Masse  sich  deutlich  unterschied. 


Afrikanischer  Guano. 


Teschemachcr. 

Ammoniaksalze,  oxalsaur.,  phos- 
phors. , Immuss.  Ammoniak, 
nebst  organisch  thierischer 
Substanz  mit  5 Proc.  Am- 
moniak   


25 


Francis. 

Ammoniaksalze,  Oxalsaur. 
Amnion.,  Salmiak,  koh- 
lens.  Ammon,  und  org. 
Suhst.  mit  5,5  Pror. 
Humuss. , Harns,  und 


Fixe  alkalische  Salze: 

Extraclivstoff  und  9,70 

Chlorkalium 

Proc.  Ammoniak 

42,59 

Schwefels.  Kali 

Wasser  .... 

27,13 

phosphors.  Kali 

. . . 11 

Phosphors.  Kalk  und 

phosphors.  Kalk  und 

Talkerde 

22.39 

Talkerde  .... 

...  32 

Sand 

0,81 

Wasser 

...  30 

Alkalische  Salze,  phosphors 

Erdige  Stoffe  . 

...  2 

Schwefels,  und  Chlor- 

7,0? 

100  veruiiHiungeu 

1 00,00 

Guansäure  s. 

Guanin. 

Wp. 

S.  726. 
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Guarana  und  Guaranin.  — Gummi 

Gua  ran  a und  Guaranin.  Ersteres  ist  ein  znsammenzie- 
leudes  Gewürz,  welches  die  Guarani  Indianer  in  Südamerika  aus  dem 
i.imen  einer  Sapindacee,  der  Paullfnia  sorbilis  bereiten,  indem  sie  den- 
elben  quetschen,  etwas  rösten  und  mit  Wasser  zu  Kuchen  formen.  Es 
indet  sich  darin  das  Guaranin,  identiscli  mit  Thein  und  Csffein,  an 
ierbsänre  gebunden.  Man  stellt  es  dar,  indem  man  das  gepulverte  Gua- 
ana  öfters  mit  Alkohol  anskocht,  die  Auszüge  mit  Bleioxjdhvdrat  oder 
lialkmilch  digerirt  und  filtrirt.  Von  dem  Filtrate  wird  der  Alkohol  ab- 
lestillirt , und  ans  dem  Rückstände  durch  Wasserzusatz  ein  Oel  ansge- 
chieden,  worauf  man  nach  Absonderung  desselben  kryslallisiren  lässt  und 
lie  Krvstalle  durch  Umkrvstallisiren  und  Behandlung  mit  Thierkohle  rei- 
ligt.  Wp. 

Guhren  nennt  der  Bergmann  gewisse  parasitische  Mineralhildun- 
;en.  deren  Habitus  und  Art  des  Vorkommens  den  Laien  darauf  hinfiilirt, 
lieselben  gewissermafsen  als  durch  eine  Gährung  des  Gesteins  entstan- 
len  zu  helrachtcn.  Alle  Guhren  verdanken  ihre  Bildung  einer  Infiltra- 
ion  von  Wässern  in  die  Gesteinsmassen  und  daraus  folgenderZcrselzung 
Irr  letzteren.  Je  nach  den  mineralischen  Bestandteilen  (Kohlensäure, 
Schwefelsäure,  Arseniksäure,  Phosphorsäure,  Kieselsäure  u.  s.  w.),  welche 
liese  W ässer  mit  sich  führten  und  auf  ihrem  Wege  in  sich  aufnahmen, 
war  nicht  allein  die  zersetzende  Wirkung  eine  verschiedenartige,  sondern 
es  wurden  hierbei  auch  verschiedene  Zersetzung*  - Produclc  tbeils  aufge- 
löst,  theils  mechanisch  forlgefiihrt  und  an  dazu  günstigen  Stellen  wieder 
»ligcsetzt.  Der  genetische  Begriff  von  Guhr  fallt  sonach  mit  dem  von 
Sinter  (s.d.)  und  Tropfsteines,  d)  zusammen;  als  Unterscheidungs- 
merkmal der  ersteren  von  den  beiden  letzteren  dient  jedoch  ihre  amorphe 
aml  sehr  poröse  Beschaffenheit,  durchweiche  sie,  besonders  in  ihrem 
Brfjiriinglichen  feuchten  Zustande,  einen  bedeutenden  Grad  von  Weich- 
heit, ja  selbst  Elasticität  zu  erlangen.  Breit  liaupt  hat  in  seinem  Mi- 
neral-System eine  besondere  Mineral  Ordnung  unter  dem  Namen  Guhren 
(Porodini)  aufgestelll  *)  und  — was  wissenschaftlich  vollkommen  zu  bil- 
ligen ist  — den  Begriff  von  Guhr  hierbei  in  dem  Maafse  erweitert,  dass 
er  zugleich  auch  die  Sinter  umfasst.  Th.  S. 

Gummi.  In  sehr  vielen,  vielleicht  in  allen  Pflanzen  und  Pflan- 
tentheilen  finden  sich  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  eine  oder 
mehrere  stickstofffreie  Substanzen,  welche  die  charaeteristische  Eigen- 
schaft besitzen,  mit  kaltem  Wasser  eine  dickflüssige  und  klebrige  ge- 
schmacklose Auflösung  oder  Mischung  zu  bilden,  und  daraus  durch  Al- 
kohol gefällt  zu  werden.  Diese  Substanzen  zeigen,  soweit  sie  bekannt 
sind,  in  ihren  Eigenschaften  gewisse  Abweichungen,  lassen  sich  aber 
nach  ihrem  Verhallen  zum  Wasser  in  zwei  Hauptabteilungen  bringen. 
Die  der  einen  Abthrilung  werden  vom  Wasser  wirklich  aufgelöst,  und 
bilden  damit  eine  klare  farblose  Flüssigkeit,  welche  sich,  wenn  sie  hin- 
reichend verdünnt  ist,  ohne  Rückstand  fillriren  lässt;  die  der  anderen 
Abteilung  dagegen  bilden  mit  Wasser,  wenigstens  kaltem,  keine  wirk- 
liche Lösung,  sondern  nur  eine  dickflüssige  Mischung,  indem  sie,  mit 
Masser  zusammengehracht,  dasselbe  einsaugen,  und  damit  zu  einer  zä- 
hen und  schleimigen,  durchsichtigen  oder  durchscheinenden  Masse  an- 


*)  8.  dessen  Handbuch  der  Mineralogie.  Bd.  II.  S,  330. 
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schwellen,  welche,  wenn  man  sie  auf  hinreichend  dichtes  Fließpapier 
bringt,  durch  dasselbe  nur  Wasser  ablliefsen  lässt,  und  wieder  zu  dem 
vorigen  kleineren  Volumen  zusammenschrumpft.  Die  Substanzen  der 
ersleren  Art  führen  den  Nainen  Gummi,  und  bilden  den  Gegenstand 
dieses  Artikels,  während  die  der  zweiten  Abtheilung  unter  der  generi- 
schen Benennung  Pflanzenschlei  in  zusammengefasst  und  unter  die- 
sem Namen  abgebandelt  werden.  Nach  Gueriu-Varrj’s  Vorgänge 
bezeichnet  man  das  Gummi  im  Allgemeinen  auch  oft  durch  die  Benen- 
nung Ara  bin,  während  Andere  darunter  nur  das  reine  arabische  Gummi 
verstehen;  ebenso  wird  fiir  Pllanzenscldeim  auch  häufig  die  von  dem- 
selben Chemiker  herriihrende  Benennung  Basso  rin  gebraucht. 

Das  Gummi  ist  in  dem  Saft  sehr  vieler  und  vielleicht  aller  Pflan- 
zen aufgelöst  enthalten,  und  scheint  zu  den  allgemein  verbreiteten  Be- 
stnndtlieilen  des  Pflanzenkörpers  zu  gehören.  Man  kann  dasselbe  aus 
einem  Pflanzenlheile  darslellen,  indem  man  denselben  durch  Behandlung 
mit  Alkohol  und  mit  Aether  von  allen  darin  löslichen  Stoffen  befreit, 
ihn  dann  mit  kaltem  Wasser  auszieht,  den  Auszug  durch  Abdampfen 
concentrirt  und  hierauf  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch  das  Gummi 
gefällt  wird,  welches  man  dann  mit  Alkohol  auswäscht.  Auf  diese  Art 
hat  mau  aus  vielen  Pflanzen  Materien  abgeschieden,  welche  in  der  Ei- 
genschaft, mit  Wasser  eine  schleimige  Auflösung  zu  bilden,  mit  einan- 
der übereinstimmen,  allein  diese  Materien  sind  bis  jetzt  nicht  näher  un- 
tersucht, so  dass  es  unbekannt  ist,  oh  sie  unter  einander  und  mit  dem 
von  den  Pflanzen  ausgesonderlcn  Gummi  identisch  sind,  oder  ob  ver- 
schiedene Substanzen  von  ähnlichem  Verhallen  zum  Wasser  in  den 
Pflanzen  Vorkommen.  Außerdem  bietet  dieses  Darstellungsverfahrcn 
keine  Sicherheit,  dass  das  erhaltene  Product  eine  reine  ungemengte 
Substanz  ist,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  dasselbe  in  den  meisten 
Fällen  noch  andere,  in  ihrem  Verhalten  zu  Lösungsmitteln  dem  Gummi 
ähnliche  Stoffe  beigemengt  enthält,  welche  man  bis  jetzt  nicht  weiter 
abgeschieden  hat,  die  aber  in  manchen  Fällen  die  Eigenschaften  des 
Products  wesentlich  verändern  können.  Bis  jetzt  hat  man  nur  dasjenige 
Gummi  näher  untersucht,  welches  von  gewissen  Pflanzen  nach  aufsen 
hin  abgesondert  wird,  indem  es,  im  Saft  aufgelöst,  aus  der  geborstenen 
Binde  ausquillt,  und  am  Stamm  eintrocknet.  Aussonderungen  dieser 
Art,  deren  physiologische  Bedeutung  noch  wenig  bekannt  ist,  die  aber 
vielleicht  mit  Beeilt  von  Manchen  als  Folge  einer  gewissen  krankhaften 
Entwickelung  angesehen  werden,  kommen  in  vorzüglich  reichern  Maafsebei 
manchen  Pflanzen  der  heißen  Zone  vor,  während  die  der  kälteren  Zooe 
daran  verhältnissmäßig  ärmer  sind.  Sie  bestehen  zuweilen  fast  ganz  ans 
Gummi,  ohne  erhebliche  Beimengungen  anderer  Stoffe,  so  namentlich 
hei  den  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Acacia,  von  denen  auf  diese 
Weise  das  arabische  Gummi  gewonnen  wird,  welches  gewissermaafs« 
den  Prototyp  bildet  von  dem,  w-as  man  Gummi  nennt,  ln  anderen 
Fällen  enthalten  sie  neben  Gummi  eine  gröfsere  oder  geringere  Menge 
Pflanzenschleim,  oder  bestehen  fast  ganz  daraus.  Producte  dieser  Art 
sind  z B.  der  Trag.mth  und  das  Gummi,  welches  von  vielen  Arten  der 
Gattungen  Prunus  und  Amygdalus  ansgesonderl  wird.  Jn  noch  ande- 
ren Fällen  enthalten  sie  harzige  oder  mancherlei  andere  Stoffe  beigf- 
mengt,  welche  durch  das  Gummi  in  dem  Saft  suspcndirl  sind,  und  mit 
demselben  einen  Milchsaft  bilden,  welcher  durch  Austrocknen  zu  einem 
sogenannten  Gummiharz  erhärtet.  Aussonderungen  dieser  Art  sind 
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i.  B.  (Jas  Ammoniakgummi,  das  Gummigutt  o.  a.  — Nach  Mnlder  t) 
ist  der  in  den  Pflamen  allgemein  verbreitete  gummiähnliche  Stoff  nicht 
gewöhnliches  Gummi,  sondern  Dextrin,  und  dasselbe  ist  das  hauptsäch- 
lichste Material  für  die  Bildung  der  Zellensubstanz.  Das  Gummi,  wel- 
ches die  Pflamen  aussondern,  ist  nach  ihm  kein  allgemein  verbreiteter 
Pflanienbestandtheil,  sondern  entsteht  blofs  in  gewissen  Fällen  und  bei 
gewissen  Pflanzen  aus  dem  Dextrin,  und  wird  dann  als  ein  für  die 
Pflsnze  nutzloser  Stoff  von  derselben  ausgesondert.  Diese  Angaben 
sind  indess  bis  jetzt  für  blofse  Vermuthungen  zu  halten,  da,  soviel  be- 
kannt, das  Vorkommen  von  Dextrin  im  lebenden  Pflanzenkörper  bisher 
bei  keiner  Pflanze  durch  directe  Versuche  nachgewiesen  ist. 

Das  von  verschiedenen  Pflanzen  ansgesonderte  Gummi  zeigt  in 
seinen  Eigenschaften,  namentlich  in  seinem  Verhallen  zu  gewissen  Bea- 
gentirn,  Abweichungen,  von  denen  es  noch  ungewiss  ist,  ob  sie  in  der 
Existenz  mehrerer  wirklich  verschiedener  Arten  von  Gummi  ihren  Grund 
haben,  oder  ob  sie  blofs  von  anderen,  in  solchen  Aussonderungen  dem 
Gummi  beigemengten  Stoffen  herrühren.  Bevor  diese  Verschieden- 
heiten, so  weit  man  sie  an  der  verhältnissinäfsig  geringen  Anzahl  sol- 
cher Stoffe,  welche  einen  Gegenstand  des  Handels  bilden,  aufgefunden 
hat,  angegeben  werden,  scheint  es  angemessen,  zunächst  die  allgemei- 
nen Kigenschaften  und  die  chemische  Charakteristik  des  reinen  Gummi 
amuführen,  wobei  indess  zu  bemerken  ist,  dass  unter  der  Bezeichnung 
reines  Gummi  nur  ausgesuchte  möglichst  reine  Stücke  von  arabischem 
Gummi  zu  verstehen  sind,  da  man  das  Gummi  in  vollkommen  reinem 
Zustande,  frei  von  aller  Beimengung  fremder  organischer  und  unorga- 
nischer Stoffe,  welche,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Menge,  auch  in  dem 
reinsten  arabischen  Gummi  Vorkommen,  bisher  nicht  dargestellt  hat,  und 
dass,  wie  schon  augedeutet,  vielleicht  mehrere  Arten  von  Gummi  existi- 
ren,  welche  von  dem  in  dem  arabischen  Gummi  enthaltenen  abweichen. 

Das  Gummi  ist  im  reinen  Zustande  ohne  Zweifel  vollkommen 
farblos  und  durchsichtig.  So  wie  es  in  den  reinsten  Stücken  des  ara- 
bischen Gummi  sich  darstcllt,  ist  es  fast  farblos  oder  gelblich  und  durch- 
scheinend, und  bildet  unregelinäfsige , tropfenförmig  abgerundete  oder 
deutlich  tropfenförmige  Stücke  von  verschiedener  Gröfse.  Auf  der 
Oberfläche  und  auf  dem  Bruch  zeigen  diese  Stücke  einen  glasähulichen 
Glanz  und  im  Wasser  aufgelöst  und  eingetrocknet,  lassen  sie  das  Gummi, 
welches  durchaus  nicht  krvstallisirbar  ist,  in  Gestalt  einer  amorphen  ge- 
sprungenen Masse  wieder  zurück.  Das  Gummi  ist  geschmack-  und 
geruchlos  und  zeigt  keine  Reaction  auf  Pflanzenfarben.  Seine  ausge- 
zeichnetste Eigenschaft  ist  die,  dass  es  sich  im  Wasser  in  allen  Ver- 
hältnissen auflöst,  und  damit  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  (Mucilago) 
bildet,  welche  eine  dickflüssige,  schleimige  und  klebrige  Beschaffenheit 
hat,  und  deshalb  die  Eigenschaft  besitzt,  fein  zertheilte  Niederschläge 
oder  andere  in  Wasser  unlösliche  Stoffe,  z.  B.  Oele,  Harze,  in  sich 
schwebend  zu  erhalten,  und  mit  letzteren  ein  trübes,  milchähnliches 
Gemisch  (Emulsion)  zu  bilden,  ferner  krvstallisirbare  Substanzen, 
welche  in  ihr  gelöst  sind,  mehr  oder  weniger  am  Krvslallisiren  zu  ver- 
hindern, und  verschiedene  Körper,  wenn  man  sie  damit  bestreicht  und 
an  der  bestrichenen  Fläche  lusammendrückt,  durch  Adhäsion  mit  ein- 
ander zu  vereinigen.  Die  Auflösung  erfolgt  sowohl  mit  beifsem  wie 

l)  Mulder's  pliysiol,  Chern,  S.  231  u.  f. 
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mit  kaltem  Wssser,  mit  letzterem  jedoch  langsamer,  und  in  gröfseren 
Stücken  löst  sich  das  Gummi  überhaupt  nur  langsam  auf,  rasch  dagegen, 
wenn  man  es  in  Pulverform  mit  Wasser  zusammen  reiht.  In  Alkohol, 
Aether.  den  ätherischen  und  fetten  Oelen  ist  das  Gummi  unauflöslich. 
Vermischt  man  seine  wässerige  Lösung  mit  Alkohol,  so  wird  es  ah 
weifser  käsiger  Niederschlag  ausgeschieden,  von  welchem  ein  Theil  sehr 
fein  zertheilt  ist  und  lange  suspendirt  bleibt,  so  dass  die  Flüssigkeit  ein 
milchähuliehes  Ansehen  erhält  und  sich  nicht  klar  filtriren  lässt.  Lässt 
man  die  Auflösung  des  Gummi  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten, 
so  behält  das  zuriickbleibende  ln  fl  trockne  Gummi,  nach  Berzclins, 
ungefähr  17  Proc.  Wasser  zurück,  welches  indess  nicht  chemisch  ge- 
bunden ist,  sondern  bei  100°  im  luftleeren  Baum  neben  Schwefelsäure 
vollständig  entweicht.  Ks  lässt  sieb  dann  ohne  weitere  Veränderung, 
und  ohne  zu  schmelzen,  bis  130°  erhitzen.  Lei  135°  bis  140°  nimmt 
es  eine  gelbliche  Farbe  an  , und  fängt  an  sirh  zu  zersetzen  , bei  norh 
mehr  gesteigerter  Temperatur  ssird  es  gänzlich  verkohlt  und  zerstört, 
indem  brenzliche  Oele,  ein  saures  Wasser,  Kohlensäure  und  Kohlen- 
wasserstoffgas entweichen,  und  eine  blasig  aufgelriebenc  Kohle  zurück- 
bleibt. 

Die  wässerige  Auflösung  des  Gummi  besitzt  in  ausgezeichnetem 
Grade  die  Eigenschaft,  beim  Hindurchleiten  polarisirter  Lichtstrahlen 
die  Polarisations-Ebene  derselben  nach  links  zu  drehen.  Durch  Behand- 
lung mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  es  sich  in  eine  andere 
Modificalion  von  Gninmi , welche  die  Polarisations-Ebene  nach  reclila 
dreht,  und  welche  durch  fortgesetzte  Einwirkung  der  Säure  in  Mucker 
übergeht.  Wird  eine  Auflösung  von  798  Thln.  arabischem  Gummi  in 
1724  Thln.  Wasser,  welche,  in  einer  ICO  Millim.  dicken  Schicht  den 
polari-irlen  rollten  Lichtstrahlen  dargebolcn,  eine  Drehung  von  1 2n,4 
nach  links  bewirkt,  mit  einem  wieder  erkalteten  Gemisch  von  150  Thln. 
englischer  Schwefelsäure  und  200  Thln.  Wasser  versetzt,  und  stehen 
gelassen,  so  setzt  sich  daraus  zunächst  eine  gewisse  Menge  Gvps  ab, 
herriihrend  von  dem  Kalkgehalt  des  arabischen  Gummi.  Wird  die  da- 
von ahfiltrirte  Flüssigkeit  erwärmt,  indem  man  sie  immer  höheren  Tem- 
peraturgraden anssetzt,  und  wieder  erkalten  lässt,  so  setzt  sie  dabei 
jedesmal  eine  (lockige  Materie  ab,  welche  in  Bezug  auf  Ursprung  uml 
Zusammensetzung  noch  nicht  genau  untersucht  ist,  welche  aber  gar 
keine  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Licht  zeigt  und  aus  Kalk  oder  einet 
Kalkverhindung  und  einer  gummiähnlichen  Substanz  zu  bestehen  scheint. 
Das  Drehnngsvermögen  nach  links  wird  dabei  immer  geringer,  ist  z.  lu 
hei  50n  nur  noch  9°, 4,  bei  70°  4°,8,  und  bei  9(i°  erlangt  die  Flüssig- 
keit plötzlicli  die  Eigenschaft,  eine  starke,  25(\3  betragende  Drehung 
nach  rechst  zu  bewirken,  welche  sich  nun  durch  fortgesetzte  Tempera- 
tur-Erhöhung und  anhaltendes  Kochen  bei  constant  erhaltenem  \ olum 
nicht  mehr  ändert.  Diese  plötzliche  Umkehrung  der  Drpbiingsrichlung 
scheint  dadurch  bewirkt  zu  werden,  «lass  der  bis  dahin  noch  unverän- 
dert gebliebene  Anlheil  des  Gummi  bei  96°  auf  ein  Mal  vollständig  in 
die  andere  Gummi  - Modification  umgewandelt  wird.  Diese  lässt  sich 
dann  durch  Alkohol  aus  der  Flüssigkeit  fällen,  und  stimmt  iin  Aeufsern 
mit  dem  Dextrin  aus  Stärke  überein,  weicht  aber  dadurch  von  diese® 
ab,  dass  es  bei  Behandlung  mit. Salpetersäure  Schleimsäure  liefert,  vis 
B i o t und  P e rs  o z , denen  man  diese  Beobachtungen  verdankt,  veranlasst, 
sie  durch  die  Benennung  Gummi-Dextrin  zu  unterscheiden.  Durch 
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fortgesetztes  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geht  sie  nach  den- 
selben  Chemikern  in  gäh rungsfähigen  Zucker  iiher,  woilurrh  die  in  ver- 
schiedenen chemischen  Werken  sich  findende  Angabe,  dass'aus  arnhi 
schein  (iummi  durch  Behandlung  init  Säuren  kein  gährungsf.ihigcr 
Zucker  entstehe,  widerlegt  wird.  Dieselben  Umwandlungen,  wenig- 
stens die  in  Gummi-Dextrin,  erleidet  das  Gummi  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  erst  in  weit 
längerer  Zeit.  Von  concentrirler  Schwefelsäure  wird  es  zu  einer  wenig 
•darbten,  allmälig  dunkler  werdenden  Flüssigkeit  aufgelöst,  wobei  es 
wahrscheinlich  in  dieselbe  Giimmi-Modification  übergeht. 

Die  Umwandlungen,  welche  das  Gummi  durch  andere  zersetzende 
Einflüsse  erleidet,  sind  bisher  wenig  untersucht.  Seine  Lösung  in  Was- 
lerwird  bei  der  Aufbewahrung  allmälig  sauer,  oft  unter  Abscheidung 
gallertähnlicher  Fäden  oder  indem  sich  die  Oberfläche  mit  Schimmel 
überzieht.  .Nach  vorhandenen  älteren  Angaben  ist  die  hierbei  gebildete 
Saure,  wenn  die  Luft  Zutritt  hatte,  Essigsäure,  bei  Luftabschluss  dage- 
gen soll  sich  Milchsäure  bilden,  und  die  Säuerung  überhaupt  nur  erfol- 
gen, wenn  das- Gummi  fremde  Beimengungen  enthält,  oder  die  Lösung 
nit  Hrfe  oder  Kleber  vermischt  wurde.  Durch  Behandlung  mit  Salpe- 
er.-äure  von  einer  gewissen  Concentration  bildet  sich  aus  dem  Gummi 
>ls  charakteristisches  Product  Schleimsäure , unter  Entwickelung  von 
itickoxrdgas;  bei  stärkerer  Einwirkung  entsteht  zugleich  Oxalsäure,* 
md  aufserdem  scheint  noch  eine  andere  krystallisirbare  Säure  gebildet 
«werden,  deren  Natur  noch  nicht  bekannt  ist.  Concenlrirte  Salzsäure 
öst  «las  Gummi  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  auf.  Salzsäure-Gas  wird 
>oa  Gummipulver  absorbirt,  und  eine  weiche,  zusammenhängende 
ckwarze  Masse  gebildet,  aus  weicher  durch  Schwefelsäure  Salzsäuregas 
slbunden  wird.  Wird  in  eine  wässerige  Gummilösung  anhaltend 
-hlorgas  geleitet,  so  bildet  sich  eine  Säure,  welche  ihrer  Natur  nach 
Unfalls  noch  nicht  bekannt  ist.  Durch  Sättigen  der  mit  Chlor  behan- 
elten  Flüssigkeit  mit  Kreide,  Abdampfen  der  fdtrirlen  Flüssigkeit  und 
’ermischen  mit  Alkohol,  wird,  nach  Simonin,  diese  Säure  als  Kalk- 
ül in  Gestalt  einer  zähen  Masse  ausgeschieden,  die  sich  in  Wasser 
deder  auflüsen  lässt.  Wird  diese  Lösung  mit  überschüssigem  Kalk 
rlmnlelt,  so  nimmt  die  Säure  noch  mehr  Kalk  auf,  und  scheidet  sich 
iil  demselben  als  unlösliches  Salz  ab,  aus  welchem  sie  nach  dem  Aus- 
’jsclien  mit  Wasser  durch  Zersetzung  mit  Schwefelsäure  abgeschieden 
erden  kann.  Mach  dem  Abdampfen  bildet  sie  eine  nicht  krvslallisir- 
>re  gelbliche  Masse  von  saurem  Geschmack,  die  an  der  Luft  feucht 
ird,  in  Alkohol  wenig  löslich  ist,  und  mit  allen  Basen  amorphe  Salze 
ildet. 

Die  Zusammensetzung  des  Gummi  entspricht  nach  den  älteren  Ana- 
sen  von  Gay-Lussac  und  Thenard,  Goehel  und  Berzelius, 
eiche  mit  ausgelesenem  und  bei  100°  getrocknetem  arabischen  Gummi 
igeslelll  wurden,  der  Formel  Ci^Hj.Oh,  wonach  das  Gummi  dieselbe 
u.sammensetzung  hätte,  wie  der  krvstallisirte  Rohrzucker.  Mul  der  *) 
aaljsirte  darauf  das  Gummi,  nachdem  es  bei  130°  getrocknet  war, 
nd  fand  für  arabisches,  Senegal-  und  Java- Gummi  folgende  Zusam- 
ensetzung: 


*)  Joura,  für  pract.  Clitin,  B 1 XVI.  S.  244. 
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arab.  G.  Senegal. -G.  Java.-G. 
Kohlenstoff  . 45,10  . 44,92  . 45,22 

Wasserstoff  . 6,10  . 6,09  . 6,09 

Sauerstoff  . 48,80  . 48,99  . 48,69 

nach  welcher  er  annimml,  dass  das  hei  130°  getrocknete  Gummi  die 
Formel  CuHjyOjQ  habe,  also  mit  Stärke  gleich  zusammengeselit  sr 
Es  ist  hiernach  möglich,  dass  das  hei  100°  getrocknete  Gummi  1 At 
Wasser  enthält,  oder  =ss  C|3H10O|0  -|-  HO  ist,  und  dass  es  die*s 
W asser  durch  Erhitien  bis  130"  verliert,  was  indess,  bevor  es  als  ajr 
gemacht  angesehen  werden  kann,  noch  durch  wiederholte  entscheidend! 
Versuche  zu  beweisen  ist. 

Mit  den  Salzbasen  geht  das  Gummi  bestimmte  Verbindungen  fit 
Wird  eine  concentrirtc  Gummilösung  mit  kaustischem  Kali  vrrmiicfc. 
so  entsteht  im  Anfänge  ein  aufgequollener  Niederschlag,  welcher  tbfl 
nachher  sich  wieder  auflöst.  Durch  Zusatz  von  Alkohol  wird  aus  die- 
ser Lösung  eine  bestimmte  Verbindung  von  Gummi  mit  Kali  in  Fon» 
eines  weifsen  Niederschlages  gefallt,  während  das  im  Ueberschuss  an»e 
wandte  Kali  in  der  Lösung  bleibt.  Mit  den  übrigen  Alkalien  und  da 
alkalischen  Erden  bildet  das  Gummi  ebenfalls  in  Wasser  löslicht,  ii 
Alkohol  unlösliche  Verbindungen.  Vermischt  man  seine  Auflösung  » 
Kali  mit  schwefelsaurem  Kupferoxfd,  so  entsteht  ein  blauer  Niedcrsrbbs 
von  Gummi-Kupferoxyd,  welcher  in  überschüssigem  Alkali  unauflöslich  k 
und  aus  welchem  auch  heim  Erwärmen  kein  Kupfcroxjdul  ansgf Scha- 
den wird.  Mit  Bleioxid  bildet  das  Gummi  eine  weifse  unlösliche  'fr- 
bindung,  welche  erhalten  wird,  indem  man  geschlämmtes  Bleioxrd  rat 
einer  Gummilösung  digerirl,  oder  indem  man  letztere  mit  basisches«;- 
saurem  Bleioxid  vermischt,  wobei  sie  sich  als  käsiger  Niederschlag  >»>• 
schcidel,  welcher  in  einem  Ueberschuss  von  Gummi  löslich  ist.  Pelm 
die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  finden  sich  sehr  verschied« 
Angaben.  Nach  Berzelius  *)  enthält  sie  aufCpHj^n  oderC^HioO, 
1 At.  Bleioxid,  nach  Peligot  dagegen  bestellt  sie  aus 
-|-  2PbO,  enthält  aber  in  dieser  Formel  noch  1 At.  W'asser,  welche 
beim  Erhitzen  bis  180°  entweicht,  so  dass  nach  ihm  das  wasserfrei 
Gummi  - Bleioxyd  aus  C13H90j  2PbO  besteht.  Mulder  dagc;r* 
fand,  dass  das  Gummi  auch  in  seiner  Verbindung  mit  Basen,  wenigst«! 
in  der  bei  130°  getrockneten  Bleiverbindung,  aus  CijHioOjq  besteh'- 
und  nimmt  an,  dass  durch  Erhitzen  bis  180°  das  in  der  Verbinder: 
enthaltene  Gummi  schon  eine  partielle  Zersetzung  erleide.  Nene  'er- 
suche, hei  denen  namentlich  auszumitleln  ist,  ob  beim  Erhitzend» 
Bleisalzes  bis  180°  neben  Wasser  auch  brenzliche  Prodncte  entweiche»- 
sind  erforderlich,  um  diesen  Gegenstand  zu  erledigen,  denn  der  «I 
Mulder  angeführte  Umstand,  dass  das  Gummi  bei  180°  einen  starke» 
brenzlichen  Geruch  verbreite,  ist  wohl  noch  kein  entscheidender  Be 
weis,  dass  es  auch  in  Verbindung  mit  Bleioxjd  bei  180°  zerset* 
wird. 

Nach  der  bis  jetzt  gegebenen  Darstellung  der  bekannten  allgemei- 
nen chemischen  Verhältnisse  des  Gummi  mögen  die  bekanntesten  G«®* 
misorten,  und  solche  Stoffe,  welche  daran  vorzüglich  reich  sind,  aufgt- 
führt  und  nach  ihren  Abweichungen  kurz  charakterisirt  werden. 


x)  D«Mn  Lehrbuch,  3te  Aull,  Bd.  VI.  S.  101, 
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1)  Arabisches  Gummi,  Mimosen-  oder  Acaciengummi, 
iiimmi  arabicum.  Es  wird  in  Arabien,  Aegypten  und  Nubien  von 
erschiedenen  Acaciaarlen , wie  Acacia  turtilis  Harne , / 1 . oera  IV i/Id, 
1.  Sryal , A.  nilulica  Delile  u.  a.  m.  auf  angegebene  Art  gewonnen, 
ind  kommt  in  sehr  verschiedenen  Graden  der  Reinheit  vor,  welche 
lurch  den  verschiedenen  Gehalt  an  fremdartigen  Beimengungen  bedingt 
rerden.  Im  Aenfsern  besitzt  es  darnach  ein  verschiedenes  Ansehen; 
rührend  die  reinsten  Stücke  fast  ganz  farblos  und  ziemlich  durchsichtig 
ind,  haben  die  unreineren  Sorten  eine  gelbliche,  bräunlichgelbe  oder 
iranne  Farbe  und  sind  nur  mehr  oder  weniger  durchscheinend.  Die 
eringeren  Sorten  besitzen  zuweilen  einen  eigentümlichen  unangeneh- 
itn  Geruch.  Die  Stücke  haben  1,32  bis  1,48  spccif.  Gew.  An  der 
Iberfläihe  sind  sie  uneben  und  mit  vielen  Rissen  versehen,  verbunden 
lit  einem  eigentümlichen  glasähnlichen  Glanz.  Sie  lassen  sich  leicht 
rrreihen  und  werden  an  der  Luft  nicht  feucht,  enthalten  aber,  wie  an- 
ffiihrl,  im  lufltrorkuen  Zustande  gegen  17  Proc.  Wasser.  Von  Was- 
tr  werden  sie,  bis  auf  geringe  fremde  Beimengungen,  vollständig  aufge- 
isl;  die  Lösung  reagirl  schwach  sauer  und  ist  klar,  oder,  namentlich 
i der  Wärme,  schwach  trübe,  was  Guerin  - Va  rr  y von  einem  Ge- 
alt  an  einer  stickstoffhaltigen  Materie  ableitet.  Nach  diesem  Chemiker 
nthült  das  arabische  Gummi  aufserdem  geringe  Mengen  von  saurem 
pfelsauren  Kalk,  Chlorkalium,  Chlorcalcium,  essigsaurem  Kali,  einer 
'üchsähnlichcn  Materie  und  Chlorophyll  beigemengt,  welche  sich  durch 
'icderholte  Behandlung  mit  heifsem  Alkohol  daraus  ausziehen  lassen, 
leim  Verbrennen  lässt  es  nach  demselben  eine  aus  kohlensaurem  Kalk  und 
ohlensaurem  Kali  und  geringen  Mengen  von  Chlorkalium,  Eisenoxyd, 
Tallerde,  Thonerde  und  Kieselsäure  bestehende  Asche  zurück. 

Die  Auflösung  des  arabischen  Gummi  zeigt  verschiedene,  demselben 
igrnlhiimliche  Reaclionen.  Vermischt  mau  sie  mit  einer  Lösung  von 
ifselsaiirem  Kali  (Wasserglas),  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag, 
urch  dessen  Bildung  sehr  kleine  Mengen  von  in  Wasser  aufgelöstem 
nirnmi  entdeckt  werden  können.  Dieser  Niederschlag  ist  nach  Ber- 
el ins  eine  Doppelverbindung  von  Gummi  und  Kieselsäure  mit  Kali, 
•ährend  eine  Verbindung  von  Gummi  mit  Kali  gelöst  bleibt.  Gegen 
ine  Auflösung  von  Borax  zeigt  das  arabische  Gummi  ein  ähnliches  Ver- 
dien wie  die  Stärke;  seine  Aullösung  wird  dadurch  coagulirt,  und 
ieses  Coagulum  wird  von  freier  Säure  und  auf  Zusatz  von  wein- 
lurem  Kali  aufgelöst.  Es  zeigt  ferner  ein  eigentümliches  Verhalten 
i schwefelsaurem  Eisenoxyd.  Mit  einer  Lösung  desselben  vermischt, 
ildet  es  einen  gallertartigen  Niederschlag  von  pomcranzengelber  Farbe, 
tlrher  in  Sauren,  so  wie  in  kaustischem  Kali  löslich  ist,  und  eine 
'oppelverbindung  von  Gummi  und  Schwefelsäure  mit  Eisenoxyd  ist, 
i»  welcher  durch  Kochen  mit  Wasser  Gummi  und  etwas  schwcfelsau- 
* Eisenoxyd  gelöst  werden,  mit  Zurücklassung  einer  an  Gummi  rela- 
v ärmeren  Verbindung.  Sind  die  Lösungen  concentrirt,  so  bilden  sie 
fim  Vermischen  eine  steife  Gallerte,  und  eine  Lösung  von  Guiumi  in 
tm  lOOOfachen  Gewicht  Wasser giebt  mitschwefelsaurem  Eisenoxyd  nach 
4 Stunden  noch  einen  Niederschlag.  Eine  ähnliche  Reaction  erfolgt 
»ch  mit  Eisenchlorid.  Mit  salpelersaurem  Quecksilberoxydul  giebt 


’)  Jour».  t prakt.  Cüem.  Bd.  XIV.  8.  457. 
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das  arabische  Gummi  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  »ich  anfangs 
beim  UmschiiUeln  wieder  auflöst,  nachher  aber  beständig  wird. 

2)  S e n eg  a 1 - Gu  m m i , G u m m i Senegal.  Diese  Gummüoric 
wird  vorzüglich  in  den  Gummiwäldern  nordwärts  vorn  Senegal  gesam- 
melt, und  ist  ebenfalls  ein  Excret  verschiedener  Acacien , unter  den» 
A.  Senegal  II ’ilhl.,  A.  Adansonii  u.  a.  als  wahrscheinliche  Stammjjllao- 
zen  angesehen  w erden.  Sie  besteht  im  Allgemeinen  aus  gröfseren  Stücke», 
wie  das  arabische  Gummi,  von  schwach  gelblicher  bis  rölhlicher  Farbe, 
welche  weniger  rissig  und  glänzend  und  aufsen  rauh  sind,  auf  demBruci 
Glasglanz  zeigen,  und  im  Innern  meist  eine  Höhlung  habcu,  auch  nicLr 
so  spröde  und  mehr  hygroskopisch  sind  wie  das  arabische  Gummi.  I> 
Wasser  löst  sie  sich  meist  vollständig  auf,  aber  langsamer  wir  das  au 
bische  Gummi,  und  diese  I.ösung  ist  bei  gleichem  ConcculiaLioiisgraiä 
weit  schleimiger  und  dickflüssiger  wie  die  Lösung  des  letzteren.  Sit 
enthält  ähnliche  Beimengungen  wie  dieses,  und  stimmt  auch  im  U ebri 
gen,  und  in  ihrem  Verhalten  zu  den  angeführten  Reagenticn,  wesnl- 
lieh  mit  demselben  überein,  nur  soll  ihre  Lösung  durch  lioraz  ooi 
Eisenoxydsalze , namentlich  durch  letztere  , noch  stärker  verdick 
werden. 

3)  Gedda  - Gummi  und  barbarisches  Gummi.  Diese  we- 
niger bekannten  Sorten,  welche  von  Acacia  gummifera  abstammen  sol- 
len, bilden  den  Uebergang  zu  denjenigen  Substanzen,  w eiche  nebn 
Gummi  auch  Pflanzenschleim  enthalten,  indem  sie  sich  in  Wasser  nuk 
vollständig  auflösen.  Sie  sind  übrigens  dem  Sencgalgummi  ähnlich, 
und  erstcres  besitzt  die  Eigenschaft,  au  der  Luft  durch  W asscranzicUi.’ 
zähe  zu  werden. 

4) Bassora-  und  Kutira-Gummi,  zwei  nach  Wiggen 
wesentlich  mit  einander  übereinstimmende  Sorten,  welche  auch  v# 
einer  Acacia  abstammen,  so  wie  der  Traganlh,  das  Excret  in- 
schiedener  Astragalus- Arten , enthalten  Gummi  und  Pflanzenscblric 
aber  letzteren  in  vorwiegender  Menge,  weshalb  hinsichtlich  ihrer  sof 
die  betreffenden  Artikel  und  auf  den  Artikel  Pflan  zenschleim  ver- 
wiesen wird. 

5)  Kirschgummi,  Gummi  cerasorum,  oder  das  von  d 
Kirschbäumen  ( Prunus  Avium)  ausgesonderte  Gummi,  ist  im  Ar u fe- 
dern Senegalgummi  ähnlich,  jedoch  meist  von  bräunlicher  oder  roll: 
eher  Farbe,  und  löst  sich  nur  zum  Theil  in  W'asser,  indem  eine  be- 
trächtliche Menge  Pflanzenschleim  ungelöst  bleibt,  welcher  in  kill«« 
Wasser  nur  stark  aufcjuillt,  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  oJa 
rascher  durch  Erwärmen  mit  verdünnter  Säure  aber  gelöst  wird,  uw 
das  ausmacht,  was  Guerin-Varrj  Cerasin  genannt  hat.  Nachd# 
sem  Chemiker  enthält  das  Kirschgummi  0,521  gewöhnliches  Gum» 
0,349  Cerasin,  0,12  Asche,  und  aufserdem  Wasser  und  ähnliche 
mengungen  wie  das  arabische  Gummi,  oft  auch  Spuren  von  Gerbsäure 
Nach  Schmidt  lässt  es  beim  Verbrennen  4 Proc.  Asche  zurück,  die  jw 
kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk  und  etwas  kohlcnsaurem  Kali  utsl 
Eisenoxid  besteht.  Das  im  Kirschgummi  enthaltene  Gummi  betrachtet 
Guerin-Varrr  als  identisch  mit  dem  arabischen  Gummi,  obwohl  es  u 
seinem  Verhalten  wesentlich  davon  abweichl.  Seine  Lösung  in  \\  assertä 
nämlich  weniger  schleimig,  und  wird  weder  durch  kieselsaures  Kali,  ood 
durch  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  gefällt,  gerinnt  auch  nicht  iw< 
Eisenoxj'dsalzen.  Mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  giebt  es  erst  nach 
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läncerer  Zeit  einen  Niederschlag,  dagegen  wird  es  durch  Zinnchlnrid 
gefallt  und  gerinnt  mit  demselben  in  einer  steifen  Gallerte.  — Dem 
Kirscbgummi  sind  die  von  anderen  verwandten  Pflanzen,  wie  den  Pllau- 
mrri-,  Aprikosen-,  Mandel-  und  Pfirsichbänmen  ansgesonderlm  Gummi- 
irten  in  Zusammensetzung  und  Kigenschaflen  sehr  ähnlich,  und  kom- 
mrn  auch  meist  mit  demselben  gemengt  vor.  Das  Gummi  dci  Mandcl- 
biume  soll  jedoch  nur  wenig  Pflanzenschleim  enthalten. 

Aufser  dem  in  den  Pflanzen  enthaltenen  und  von  denselbea  ans. 
gesonderten  Gummi  giebt  es  noch  eine  Reihe  von  Stoffen,  welche  in 
mancher  Hinsicht  ein  ähnliches  Verhallen  zeigen,  die  man  aber  bis'y-lzt 
nur  künstlich  dargeslellt  und  nicht  als  Bestandlheil  von  Pflanzen  nath- 
jewiesen  hat.  Solche  sind  das  Dextrin,  welches  durch  Einwirknnj 
verdünnter  Säuren  oder  vnnDiaslase  auf  Stärke  entsteht,  und  die  gmn- 
miahnlirhen  Materien,  welche  durch  Rösten  der  Stärke,  ans  Stärkeklei- 
ster  bei  längerer  Aufbewahrung,  aus  arabischem  Gummi  und  aus  Pflan- 
atuschleim  durch  Uehandlung  mit  verdünnten  Säuren  (und  bei  gewissen 
Modificationen  des  letzteren,  z.  B dem  sogenannten  Cerasin,  dem  An- 
scfiein  nach  schon  durch  blofses  Kochen  mit  Wasser)  und  aus  Pll.m- 
tenfaser  durch  Behandlung  mit  concenlrirler  Schwefelsäure  gebildet 
verden.  Alle  diese  Materien,  über  welche  in  Betreff  des  Näheren  auf 
die  Art.  Dextrin,  Stärke,  Pflanzenschleim  und  P fl  a n z en  fa- 
ir r verwiesen  wird , sind  wahrscheinlich  mit  einander  identisch,  aus 
den  bisherigen  Untersuchungen  (kann  dies  indrss  noch  nicht  mit  Be- 
timnilheit  gefolgert  werden,  da  nur  das  eigentliche  Dextrin  bis  jetzt 
sperieller  untersucht  wurde,  und  nach  Biot  und  Persoz  das  aus  ara- 
Iwcbem  Gummi  durch  Schwefelsäure  gebildete  Product  nicht 
mit  demselben  iibereinslimmt.  Das  Dextrin  ist  von  dem  eigent- 
liche Gummi  verschieden  durch  sein  Verhallen  zum  polarisirlen  Licht, 
lurcli  seine  leichte  Umwandlung  in  Traubenzucker  ohne  Bildung  eines 
tnderen  Zwischenproductes,  ferner  dadurch,  «lass  es  bei  Gegenw  art  von 
Mali  das  Kupfrrnxyd  aus  seinen  Salzen  zu  Oxydul  rcducirt,  und  dass 
• durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  keine  Schleimsäurc , sondern 
haisäure  und  vielleicht  Zuckcrsäurc  liefert.  Schn. 

G u m ni  i <1  ex  l r i 11  s.  Gummi.  S.  732. 

Gummi  olaslicum  s.  C.i  o u I s c h u L Bd.  II.  S.  CG. 

G ll  m nt  i e r 7.  (Hyacinthrothes  Pechnran)  dürfte  wohl 
«rlits  anderes  sevn  als  ein  verändertes  Uranpecherz.  Nach  K erste  ns 
nalyse  *)  besteht  es  aus  72  Uranoxyd,  6 Kalkerde,  2,3  Phosphorsäure, 
,2t»  Kieselerde,  14,75  Wasser,  nebst  Spuren  von  Manganoxyd,  ArsCnik- 
rore  und  Flusssäure.  Es  findet  sich  in  Begleitung  von  Uranpecherz  zu 
Dbann-Georgcnsladl.  In  Norwegen  (Strömsheien  in  Sätcrsdalen)  kommt 
«e  durch  ihre  hvazinthrolhc  Farbe,  cummiahuliche  lleschaffeidieil  und 
tenusche  Zusammensetzung  dem  genannten  Minerale  sehr  nahe  stehende 
abslans  vor,  welche  sich  auf  ganz  unzweifelhafte  Weise  als  ein  vcri'n- 
trles  Uranperherz  herausstellt.  Zuweilen  erscheint  sic  auch  durch  ct- 
M Kupferoxyd  grün  gefärbt.  Th.  S. 

Gummiharze.  Viele  Pflanzen  enthalten  in  besonderen  GePä- 


*)  Seliweigger'»  Jour».  Bd.  LXYI.  S.  18. 
Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  lil. 
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fsen  einen  Milchsaft  oder  eine  trübe  undurchsichtige  Flüssigkeit,  die  in 
den  meisten  Fällen,  wie  hei  dem  Mohn,  dem  Salat,  dein  htiwetitalin  um! 
anderen  Pflanzen,  weif,  und  niilehähnlicli , in  anderen,  wie  bei  dem 
Schöllkraut,  gefärbt  ist.  Manche  von  ihnen  lassen  diesen  Milchsaft  von 
seihst  aus  ihrer  Kinde  ausfliefsen,  hei  anderen  erfolgt  dies,  nachdem  in 
die  Kind»  Kiusrbuiltc  gemacht,  oder  die  betreffenden  Pflanienllieilc  auf 
andere  Art  verleizt  worden;  und  indem  man  den  ausgetretenen  Milchsaft 
ir.  der  Luft  und  iu  der  Kegel  an  der  Pflanze  auslrocknen  lässt,  gewinnt 
man  tinc  Keilte  von  körpern,  welche  die Kenennung  11  u m m i harze  füh- 
len, und  von  denen  die  meisten,  wie  A ha  luetida,  Ammoniakgiimnil, 
( >1  m in  , als  wichtige  Arzneimittel,  einzelne,  wie  Gummigult  und  rih- 
r<urh,  auch  zu  anderen  /.wecken  benutzt  werden.  Sic  sind,  wie  der  Man* 
andeulet,  im  Allgemeinen  Gemenge  von  Gummi  mit  einem  oder  mehre- 
ren Harzen,  welche  durch  das  aufgelöste  Gummi  im  Saft  suspendirt  wa- 
ren , und  dadurch  denselben  zu  einem  sogenannten  Milchsaft  machten, 
Manche  von  ihnen  enthalten  jedoch,  wie  auch  nach  der  Art  ihrer  Gewin- 
nung wahrscheinlich  ist,  noch  mancherlei  andere  Stoffe  Lcigcmcrgt,  i. B. 
Pllaiizenselileitn , Pflauzenleim  oder  andere  slickslofTnallige  Materien . fet- 
tes und  ätherisches  Oel , Caoulehnuc,  Farbstoffe,  bittere  oder  scharf) 
Stoffe,  organische  Käsen  und  Säuren  und  unorganische  Kcstanill heile.  Ilie 
Art  und  relative  Menge  dieser  IlcsLandlhcilc  ist  bei  den  einzelnen  Gum- 
miharzen sehr  verschieden,  in  welcher  Hinsicht  auf  die  het reffenden  Arte 
kel  verwiesen  wird.  In  ihrem  A erhalten  stimmen  sie  darin  überein,  'Ist 
sic  sowohl  von  Wasser,  wie  von  Alkohol  und  Aelher  nur  iinvollslänaf 
gelöst  werden,  indem  crslcrcs  vorzüglich  die  gummiähnlicheii , leltlrn 
die  harzälinlichen  Materien  auflöscii,  und  dass  sic  heim  Anreihen  nul 
Wasser  wieder  eine  Iriibc,  weifst-  oder  gefärbte,  dein  ursprünglich« 
Milchsaft  ähnliche  Flüssigkeit  bilden.  - Schn. 

Gumntikino  s.  Kino. 

Gummi  lack,  Gomme  lai/ur,  Lat/iie , Lac.  Verschiedene,^ 
Ostindien  und  auf  den  benachbarten  Inseln  wachsende  batun  oder  slr.nnb 
art  ge  Gewächse  lassen  in  Folge  der  häusliche  eines  Insekts  ans  ihm 
Kinde  einen  harzigen  Milchsaft  ausfliefsen , welcher,  mit  einem  vnn  iM 
sein  Insekt  aiisgesomlerlen  rotlien  Farbstoff  gemischt , nach  dem  A"- 
Irockiien  an  der  l.uft  linier  dem  Namen  G um  in  i I a ck  in  den  llan-lrl 
kommt.  Die  rot li  gefärbten  Weibchen  dieses  Insekts,  der  l.a  c k schil  l- 
laus, Cucrus  I.atcae  Herr.,  welche  zu  gewissen  Zeilen  die  Zweige  dies« 
Pflanzen  fast  ganz  bedecken , so  dass  sie  häutig  in  Folge  der  SaAcntuc- 
Innig  allst erhen.  durchbohren  nach  der  llcfriichtung  die  Rinde  der  dün- 
neren Zweige,  um  in  den  dadurch  auslreleiidcn  Salt  ihre  Hier  zu  leget», 
wobei  sic  ganz  von  demselben  umschlossen  werden.  Nach  Jlecndigwtj 
dieses  Geschäfts  sterben  sie  ah,  und  ihr  vertrockneter  Körper  bleibt  ih- 
hei  in  dem  Harzsaft  in  Gestalt  einer  lilasc  oder  Zelle  zurück,  welche  il>< 
hier,  und  eine  wahrscheinlich  zur  Kniwickelung  derselben  bestimmt1 
rot  he  Flüssigkeit  einschliefsl.  Nach  Aufzehrung  derselben  durchbreche« 
die  aus  den  hiern  entstandenen  jungen  Tliiere  ihre  Hülle  und  flirgrn 
davon,  während  die  vertrocknete  und  noch  mit  rollicm  Farbstoff  durch 
driiugcnc  Zelle  in  dem  Harz  zuriiekhleibl.  Uin  einen  gröberen  GrM 
an  Farbstoff  zu  erzielen  , soll  nach  vorhandenen  Angaben  das  Harz  wd 
zuweilen  vor  der  Entwickelung  und  dem  Auskricchcu  der  Jungen  gesoo- 
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nrlt  und  an  der  Sonne  getrocknet  werden,  vielleicht  mögen  auch  manche 
■irr  abslcrben  und  dadurch  der  Knlwirkelting  entgehen,  wenigstens 
iiulrt  man  in  dem  (iuiuinilack  oft  Theile,  welche  die  vertrocknete  Cuc- 
iishriit  zu  sei  n scheinen.  Die  Bilanzen,  hei  denen  auf  diese  Art  dicAus- 
rliridung  eines  harzreichen  Saftes  Statt  findet,  sind  vorzüglich  versrhie- 
mc  Arten  von  Ficus  (F.  indica,  F.  rcligiusa  u.  a.),  Acacia  n Crutun , 
ii Ordern  Zizrphus  Jiijulia  u.  a.  in.  L)as  im  Mandel  vorkonmende 
iiimmilack  soll  jedoch  hau|itsächlich  nur  von  Aleurilcs  lacci/cra  H'illd. 
’joton  Ina i/ertiin  /..)  gesammelt  werden.  Ks  kommt  entweder  noch 
iil  den  abgebrochenen  Zweigen  vereinigt  vor,  als  eine  höckerige  riith- 
rh  braune  .Masse  dieselben  bedeckend  (Stocklack,  lacca  in  haculis  s. 
riimulis) , oder  cs  ist  von  denselben  durch  Abklopfen  getrennt , und 
hlet  kleine  unregelmäfsige  eckige  Stücke  (Körnerlack,  Lacca  in  gra- 
j).  Indem  man  dem  letzteren  durch  Anskochen  mit  einer  srhwachcu 
isung  von  kohlcnsaurcm  Natron  den  Farbstoff  entzieht,  und  es  daun 
isaminenschmilzl  und  in  (lache  runde  Kuchen  formt,  bereitet  man  das 
nehen-  oiler  Klumprnlack  (I,.  in  placentis  s.  in  niassis),  welches 
eist  eine  dunkelbraune  Farbe  hat.  Auch  dem  Körnerlack  ist  oft  schon  ein 
iril  des  Farbstoffs  durch  kohlensaures  Natron  entzogen,  in  welchem 
dl  es  eine  hellere  Farbe  hat.  Die  vierte  und  bekannteste  Form  des 
uminilarks,  das  Schellack  ( Lacca  inlahulis)  soll  dadurch  entstehen,  dass 
ui  den  ausgekochten  Körnerlack  in  einem  länglichen  schlaiicbanigeii  Sack 
fr  freiem  Feuer  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  das  geschiiinlzene  Marz 
ndiircb  drückt  und  auf  Pisanghlätler  (liefseu  lässt,  und  rs  dann  auf  diesen 
ch  Auflegung  eines  anderen  gleichen  llhtles  zu  dünnen  Tafeln  *)  presst. 
•Dich  der  Feinheit  des  zum  Ourchpressen  verwandten  Gewebes,  dein 
nde  der  Flüssigkeit,  der  Stärke  des  Drucks,  der  mehr  oder  weniger 
Ibla’ndigen  Befreiung  von  Farbstoff  u.  s.  w. , fallt  das  Schellack  mehr 
rr  weniger  rein  aus,  und  bildet  mehrere,  in  Farbe  und  Klarheit  ver- 
lirdene  Sorten. 

Das  Gunimilack  ist  von  Hatchett,  John  und  Unverdorben 
tersiicht  worden.  Nach  erslerem  enthält  der 

Harz:  FarbeslofT:  Wachs:  PDunzenlcini:  frrmdeBei-  Verlust: 

mciipulifren  ■ 


inv  itii  ii  ii  ” v- u ; 

«klack  G8,0  10,0  G,0  5,5  ü,5  4,0 

rnerlack  88,5  2,5  4,5  2,0  — 2.5 

«•Hack  90,5  0,5  4,0  2,8  — 1,8 

Nach  John  hat  das  Körnerlack  folgende  Zusammensetzung:  . 

Harz,  zum  Tlieil  in  Aelher  unauflöslich  ....  GG,6ö 

Licksloff IG, 70 

FarbslofT  (Coccusrolh) 3,75 

F.ilract 3,92 

Slocklacksäurc 0.G2 

Insekt en lin n l e (Chitin)  durch  Farbstoff  gcrölhct  . 2.08 

SAachsarliges  Fett 1,67 

Salze  (stocklacksau res  und  schwefelsaurcs  Kali, 

Kochsalz  und  phosphorsauren  Kalk)  ....  1,04 

Kiugcmenglrn  Sand  und  Krde 0,62 

VtIusI 3, 96 


A ergl.  Zier  im  Jouru.  f.  prarl.  CM 
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Nach  Unverdorben  ist  das  Gummilack- Hart  ein  Gemenge  von 
nicht  weniger  als  fünf  verschiedenen  harzartigen  Körpern,  uud  «las  Kör- 
nerlack eniiiall  nach  ihm  überhaupt  folgende  licstandlheile: 

Alphaharz,  in  Alkohol  und  Aelher  löslich; 

IW-taLarz,  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Aelher  auflösiich; 

Gaiviuahart,  krrslallisirbar; 

Dc.’laharz,  in  Alkohol  und  Aelher  löslich,  in  Petroleum  unlöslich; 

Kpsilouharz,  in  kallem  Alkohol  wenig  löslich; 

Nicht  verscilbares  Coccusfelt,  nebst  Üclsäure  und  Margariusäurc; 

Wachs; 

Lacksloff; 

Kxlractiven  Farbslolf. 

Nach  Hü ch  n er1)  findet  sich  zwischen  den  dem  Gummilack  In- 
gemengien  erdigen  Theilen,  deren  Gegenwart  er  von  Flugsand,  »rldni 
sich  an  das  Harz,  wenn  dasselbe  in  noch  klebrigem  Zustande  die  Pli» 
len  überzieht,  auliängt,  hcrleilct,  häufig  Schwefelarsenik  in  gelben  k ie 
nprn , oft  y3  derselben  ausmachciid.  Auch  im  Schellack  fand  er  Scho» 
fela  rsenik. 

Das  Harz  d’s  Gummilarks,  der  wichtigste  und  bei  der  Aimis 
düng  allein  benutzte  llestandtheil  desselben,  lässt  sich  durch  brbat 
Iinig  mit  heifsem  Weingeist  vollständig  daraus  ausziehen.  Es  ist  brat 
hart  und  spröde,  und  in  Aelher  und  ätherischen  Oclen  nur  zum  Tkd 
aiifiöslich.  Von  verdünnter  Salzsäure  und  Essigsäure  wird  es  auf;-  c 
ebenso  »on  Kali-  oder  Natronlauge,  deren  alkalische  Reaction  durckS* 
tigung  mit  dem  Harz  gänzlich  verschwindet.  Das  eingetrocknelr  Ha» 
Kali  bildet  eine  durchsichtige  rolhhraunc  Masse,  die  in  W asser  und  Ab 
kohol  sich  leicht  wieder  aulliist,  und  durch  freies  Alkali  nicht  gefällt  w» 
dagegen  in  einer  ronceulrirlen  Lösung  von  kohlensaurcm  Alkali  unll 
lieh  ist.  In  Rcriihrung  mit  Ammoniak  quillt  das  Gummilarkhari  auf« 
bildet  eine  gelatinöse  Masse,  die  sich  in  warmem  Wasser  auflöst.  Wi 
diese  Lösung  abgedampft,  so  bleibt  riue  in  W'asser  unlösliche  Mas<ei 
rück,  die  ein  Harz-Ammoniak  mit  geringerem  Ammoniakgehall  ist.  Dal 
Vermischen  von  Saluiiaklösnng  mit  dem  Harz-Kali  erhält  man  dir  Al 
moniak- Verbindung  als  Niederschlag,  der  mit  kaltem  W asser  gewassb 
werden  kann,  aber  beim  nachlicrigen  Digeriren  mit  Wasser  eine'» 
ständige  Auflösung  bildet,  die  nach  einiger  Zeit  gelatinirt.  Wird 
die  dunkel  gefärbte  alkalische  Lösung  drs  Harzes  Chlorgas  geleitet, 
wird  der  Farbstoff  zerstört,  und  cs  schlägt  sich  hei  Ueber-cha-i 
Chlor  das  Harz  ganz  weifs  nieder.  In  Alkohol  ist  das  so  gebleirfc 
Harz  mit  gelber  F arbe  lös'ieh , lässt  dabei  aber  einen  Stoff  zurück,  d 
dem  Lacksloff  (s.  u.)  äliulicli  ist,  aber  in  mit  Salzsäure  vermischtem  A 
kohol  sich  nicht  auflöst.  — l m das  Gummüackharz  in  die  eiiurlm 
Harze  zu  zerlegen,  verfährt  man  nach  Unverdorben  auf  folge* 
Weise;  Gereinigtes  Köruerlnck  wird  mit  Weingeist  von  67  Proc.  I 
zur  Erschöpfung  ausgekocht,  und  die  Flüssigkeit  knehrndheifs  filier* 
Heim  F.rkaltcn  scheidet  sich  das  Epsilonharz  als  gallertartiger  Med** 
schlag  daraus  ab.  Die  von  demselben  abfiltrirle  Flüssigkeit  wird  mit f 
nein  gleichen  Volum  W'asser  vermischt,  der  Alkohol  abdrslilhrt,  n® 
ans  dem  Rückstand  das  Wasser  durch  Verdunsten  entfernt.  Die  sorür 
bleibende  Masse  wird  wieder  mit  W'asser  ausgezogen;  dieses  löst  d 
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Alphaliarz  daraus  auf,  wahrscheinlich  in  Verbindung  mit  einer  Basis, 
dir  Un verdo r b en  indess  nie lit  naher  beiricbnet  hat.  Das  Alphaharz 
»ird  ans  dieser  Lösung  durch  Phospliorsänre  gefällt  und  mit  Wasser 
»«•rwaseben.  Die  inn  dem  Wasser  nicht  aufgelöste  llarimassc  wird  , 
Io  rinem  gleichen  Volum  wasserfreien  Alkohols  aufgelöst,  und  diese 
Lösung  mit  der  8fachen  Menge  Aether  vermischt;  dieser  bewirkt  die 
Lnssrheidung  eines  klebrigen  Niederschlages,  der  aus  Helahnrz  besteht, 
md  von  der  Flüssigkeit  getrennt  und  mit  Aether  gewaschen  wird,  wor- 
uf  er  in  der  Wärme  durch  Verdunsten  des  anhängenden  Aethers  seine 
Jebrige  Heschaffenheit  verliert.  Die  von  dem  Betaharz  geschiedene 
rringeisligc  Aelherlösung  wird  mit  Wasser  vermischt  und  deslilürt; 
äs  dabei  ausgeschiedene  Harz  wird  gelrnrknel,  in  einer  ganz  kleinen 
lenge  Aether  wieder  gelöst,  und  diese  Lösung  mit  dem  gleichen  Vo- 
im  Petroleum  vermischt,  worauf  man  den  Aether  durch  Verdunsten 
■ifernl.  Der  gröfslc  Tlieil  des  aufgelösten  Harzes  wird  dadurch  aus- 
ttrbieden,  während  das  Corcusfctt  nebst  sehr  wenig  Harz  in  Aullösung 
leiben.  Das  ausgeschiedene  Harz,  welches  nur  zwei  Procent  vomGitm- 
tilack  beträgt,  ist  ein  Gemenge  von  Gamma  - und  Deltaharz,  die  man 
m einander  trennt,  indem  man  das  Harz  in  einer  möglichst  geringen 
lenge  Kali  aulliist , die  Lösung  mit  schwefelsaurer  Talkerde  fällt,  und 
u unlösliche  Talkerde- Resinat  mit  kaustischem  Kali  digerirl,  vvo- 
ti  das  Resinat  des  Deilaharzes  zersetzt  wird  und  dieses  sich  auflnst, 
ährend  ein  basisches  Talkerde-  Resinat  des  Gammaharzes  als  violettes 
ihrr  ungelöst  bleibt.  Die  beiden  Harze  werden  daun  durrli  Salzsäure 
»ihrer  Verbindung  mit  den  llasrn  abgeschieden.  — Die  so  von  ein- 
iger getrennten  Harze  haben  nach  Unverdorben  folgende  Kigcn- 
■jflrn;  das  Alphaharz,  welches  ungefähr  die  Hälfte  des  Gnmmi- 
rls  ausmacht,  ist  braun,  leicht  schmelzbar  und  leicht  löslich  in  Wein- 
»l  und  Aether.  Auf  angegebene  Art  dargeslellt,  ist  cs  jedoch  noch 
rbl  ganz  rein,  sondern  enthalt  noch  eine  gewisse  Menge  eines  in  Aether 
löslichen  Harzes,  welches  vielleicht  Relaharz  ist.  V041  Kali  wird  cs 
t violetter  Farbe  aufgelöst.  Seine  weingeislige  Lösung  gielit  mit  rs- 
jiaiireni  Kupferoxyd  und  mit  lilrizurkcr  Niederschläge,  die  in  Alkohol 
d Aether  unlöslich  sind  und  in  kochendem  Wasser  zusammenharken, 
'enn  es  in  Kali  gelöst  und  diese  Lösung  gekocht  wird,  soll  es  sich  nach 
• verdorben  in  der  Art  zersetzen,  das«  sich  in  Oelsäurc  und  Mar- 
rinsäurc  verwandelt.  Das  Belaharz  ist  nach  der  Verdunstung  drs 
llicrs  vollkommen  hart.  F.s  löst  sich  am  besten  in  stärkerem  Alkohol, 
d wird  daraus  durch  Vermischen  mit  Wasser  als  eine  starre  Gallerte 
fällt,  die  beim  Kochen  harzartig  zusammeubackt.  Fs  löst  sich  in  Kali 
du  auf,  und  zersetzt  die  kohlensaure  Talkerde,  wenn  man  seine  Al- 
bollö.-ung  damit  kocht,  wobei  es  mit  der  Talkerde  eine  lösliche  Ver- 
inullg  bildet.  Das  durch  Doppelzersetzung  aus  dem  Kalisalz  gebildete 
Ikrrderesiual  ist  dagegen  unlöslich  in  Alkohol.  Mit  essigsau  rem  Ku- 
■rovjd  giebt  die  Alkohollösiing  des  Harzes  einen  pulverigen  Nieiler- 
dag,  der  in  Aetbrr  und  Orlen  löslich,  in  Alkohol  unlöslich  ist.  Durch 
eben  mit  Kalilösung  soll  es  sich,  wie  das  Alphaharz,  zum  Thril  in 
I-  und  Margarinsäure  verwandeln.  Das  Gammaharz  hat  eine  rölli- 
^ braune  Farbe,  ist  leicht  schmelzbar  und  ausgezeichnet  durch  «eine 
higkeil,  zu  krystallisiren.  Ks  kann  sowohl  durch  langsames  Krkallen, 
t durch  freiw  illiges  Verdunsten  seiner  Lösung  in  orangegelben  nadet- 
migea  Kri  stallen  erhalten  werden,  dieaj  Ifclich  grofs  werden,  weun 
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man  Hie  Lesung  in  Aellier  inil  etwas  Salzsäure  vermischt.  Ans  dri 
Auflösung  in  warmem  Terpentinöl  scheidet  es  sieh  heim  Krkallen  ir 
hrvslalliuischcn  Flocken  ah.  Es  verbindet  sich  leicht  mit  Basen.  Bai 
Kaliresinat  ist  in  einem  grofscn  Ueherschuss  von  Alkali  unliislich,  um 
scheidet  sich  aus  der  Lösung  in  heifscni  Alkohol  heim  Krkallen  als  g»l 
lertartige  Masse  aus.  Ks  ist  (wahrscheinlich  wegen  beigemenglen  Färb 
sloffs)  violett  und  löst  sich  in  Wasser  mit  rolher  Farbe:  es  g-rbt  mi 
farblosrn  Erd-  und  Melallsalicn  violette,  oiler,  hei  Ueherschuss  an  Hart 
braune  Niederschläge,  ilie  pulverig  und  in  A et  her  und  Alkohol  unlöslich  sind 
Das  Talkerde -Kesinat  wird  durch  Kali  nicht  zersetzt.  Ks  wird  als  vio 
litler  Niederschlag  aucgeschieden , wenn  man  die  Alkohnllösung  dr 
Gammaharzes  oder  des  Gummilacks  mit  kohlensaurer  Talkerde  Kocht 
ein  Verfahren,  wodurch  man  d.esrs  Harz  leicht  aus  dem  Gummibc! 
darstellen  kann.  Das  Deltaharz  ist  etwas  weich,  vielleicht  wegen  ei 
nes  Gehalts  an  Fell.  Ks  schmilzt  leicht  und  ist  in  Aellier  und  Alkohol 
so  wie  in  Kali  und  Ammoniak  leicht  löslich.  Das  Epsilon  harz  bilde 
nach  dem  Waschen  mit  Alkohol  eine  harte,  poröse,  braune  Masse,  dii 
in  kochendem  Wasser  zusammeugeknetet  werden  kann,  aber  erst  in  hö- 
herer Temperatur  schmilzt,  und  sich  dabei  verändert,  so  dass  sie  narb 
her  ganz  das  Verhalten  der  gewöhnlichen  Harre  zeigt.  In  Alkohol 
Acther  und  den  Orlen  ist  das  Kpsilnnharz  in  der  Kälte  unlöslich.  Ii 
Kali  löst  es  sich  mit  brauner  Farbe,  wird  aber  nach  Unverdorbm 
dabei  zum  Theil  in  fette  Säuren  zersetzt,  die  sich  durch  Petroleum  von 
dem  unveränderten  Harz  trennen  lassen.  Mit  Ammoniak  soll  dieselbe 
Auflösung  und  Zersetzung  einlreten. 

Der  Lack  stoff  bildet  den  grofseren  Theil  des  bei  der  Behand- 
Inng  des  Gummilacks  mit  Weingeist  bleibenden  Rückstandes.  Kr  ist 
darin  mit  Wachs,  etwas  Harz  und  fremdartigen  Tlicilen  (Coccushiillra 
etc.)  gemengt,  und  wird  nach  Unverdorben  rein  erhallen,  in  Ir» 
mau  ans  der  Masse  durch  Petroleum  oder  Aellier  das  Wachs  austicht, 
den  Rückstand  in  mit  Salzsäure  vermischtem  07  procenligem  Weingri»! 
durch  Digestion  auflöst,  und  aus  dieser  Lösung  den  Lackstoff  durch 
Wasser  niederschlägl , worauf  man  ihn  zur  gänzlichen  Befreiung  vo« 
Harz  noch  mit  Aellier  oder  Alkohol  auskocht.  Kr  bildet  nach  dr* 
Trocknen  eine  durchsichtige , brüchige,  hautarlig  zusamincngebackruc 
Masse  von  bräunlicher  Farbe,  die  erst  in  höherer  Temperatur  sclimilit, 
sieh  aber  dabei  verändert  und  riechende  Prodncte  entwickelt.  In  Alko- 
hol, Aellier  und  Ocleu  ist  sie  unanflösliih , schwillt  aber  in  erslerrn  rt- 
was auf.  Von  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  vermischtem  Alkohol 
wird  sie  hei  der  Digestion  aufgelöst,  und  durch  Wasser  wieder  unver- 
ändert gefällt.  Wird  aber  die  Säure  in  der  Auflösung  mit  Kreide  nf- 
sättigt,  so  verwandelt  sich  der  Lacksloff  in  zwei  in  Alkohol  lösliche 
Harze,  die  dem  Alpha- und  Bclaharz  ähnlich  sind.  Kaustisches  Ka-i 
löst  den  Lackstoff  Leint  Krhilr.cn  und  soll  ihn  ebenfalls  in  Alpha-  und 
Bclaharz  verwandeln.  Nach  John  giebt  der  Lacksloff  hei  der  trocknen 
Destillation  kein  Ammoniak. 

Das  sogenannte  Wachs  des  Gummilacks  wird  am  bpsten  durrk 
Auflösen  desselben  in  Alkali  erhallen,  wobei  das  W achs  als  weifse  pul- 
verige Masse  zuriickbleibU  Ks  ist  in  kochendem  Alkohol  löslich,  «"<1 
diese  Lösung  erstarrt  heim  Krkallen  zu  einer  durchscheinenden  Gal 
Irrte.  Von  Alkali  wird  cs  nur,  wenn  die  Lösung  ganz  conrenlrirt  und 
kochend  ist,  in  sehr  geringer  Menge  gelöst,  und  der  gelöste  Theil  durct 
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Säure  wieder  unverändert  gefällt.  Ks  schmilzt  ohne  Zersetzung  zu  ei- 
ner »eiben  Flüssigkeit  und  lässt  sich  im  liifiieeren  Raume  ohne  Verän- 
derung drslillircn  ; .in  der  Luft  wird  es  dahei  zmn  Theil  zersetzt. 

l)ic  von  .lohn  gefundene  l.acksäure  wird  nach  ihm  auf  folgende 
Art  dargeslellt : das  Giimmilaek  wird  in  Weingeist  aufgelöst,  aus  der 
Lösung  durch  Zusatz  von  Wasser  das  Harz  ausgcfällt  und  dir  von  letz- 
terem getrennte  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdunstet.  Aus  dem  Riirk- 
iljnde  wird  die  Lacksäure  durch  liehandlung  mit  Aether  aus-ezogen, 
nach  dessen  Verdunstung  sie  jedoch  noch  nicht  ganz  rein  zuriickbleiht. 
Sic  wird  daher  nochmals  in  Wasser  aufgelöst,  die  Flüssigkeit  mit  cssig- 
aiirem  Bleioxyd  gefällt,  der  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff 
ersetzt  und  die  Flüssigkeit  verdunsten  gelassen,  wohei  die  Säure  kry- 
Ijllisirl.  Sie  bildet  körnige  Kryslalle.  die  an  der  Luft  feucht  werden, 
rbmerkt  sauer,  giebt  mit  Kalk-  und  Barytsalzen  keinen  Niederschlag, 
äilt  dagegen  Blei-  Quecksilber-  und  Kisennx  vilulsalze,  letztere  mit  weifscr 
tarbr.  Mit  den  Alkalien  mul  der  Kalkerdc  Lüdet  sie  zerllicfslichc  Salze, 
lie  auch  in  Alkohol  löslich  sind. 

Das  Giimmilaek,  und  namentlich  das  aus  demselben  darsrstrlltc  rei- 
irre  Product , das  Schellack,  wird  in  bedeutender  Menge  verbraucht, 
j dient  hauptsächlich  zur  Bereitung  des  Siegella«  ks  (s.  d.) , in  Wein- 
reist  gelöst  zur  Politur  iler  Tischler,  zur  Bereitung  von  Firnissen  etc. 
-in  es  für  letzteren  Zwrck  zu  bleichen,  löst  man  es  in  Kalilauge  auf, 
ind  leitet  in  die  Lösung  Chlnrgas,  bis  die  braune  Farbe  verschwunden 
it,  wodurch  zugleich  ein  Theil  des  Harzes  ausgeschieden  wird.  Man 
illl  dasselbe  vollends  durch  Salzsäure  und  wäscht  es  mit  Wasser,  wnr- 
mf  es  ganz  weifs  erscheint  und  mit  Weingeist  eine  nur  wenig  gelbliche 
Löiiing  bildet.  Man  kann  auch  die  alkalische  Lösung  bis  zur  Knlfär- 
mag  mit  einer  Auflösung  von  Chlorkalk  mischen,  und  daun  das  Harz 
ml  Salzsäure  aussrheiden. 

lieber  den  Farbstoff  des  Gummilacks  s.  d.  Art.  Lac-Dye. 

Sehn. 

filll'hofian  hat  man  einen  hei  Aggsbach  in  Oesterreich  vorkom- 
'fnilcn  iiiiiI  hier  Gänge  im  Serpentin  bildenden  Dolomit  genannt , für 
c»:cn  Fundort  früher  Gurlinf  ausgegeben  wurde,  v.  Ilolger')  glaubt 
l'n  als  rin  Zrrsclzuugsproduct  des  Ser|ieulius  betrachten  zu  müssen  und 
'at  daher  jenen  Namen  mit  Tc  rp  c n t i u - D ol  o m i l vertauscht. 

Th.  S. 

Gusseisen  (Roheisen).  Die  F.icensrhaften  und  Gewinnung  des- 
flben,  so  wie  das  Verfahren,  es  zu  analysiren  und  namentlich  den  Kuh- 
uislolTgch.alt  darin  zu  bestimmen,  sind  bereits  im  Art.  Kisrn  Bd.  II,  S. 
'*9,  693  und  695  ausführlich  abgehandelt  worden.  Später  hat  B romeis’) 
iocIi  eine  andere  Methode  angegeben,  int  Gusseisen  nicht  Idos  die  ge- 
ammle  KnhlenslnfTmeuge  quantitativ  zu  bestimmen,  sondern  auch  wie 
"I  davon  chemisch  gebunden,  oder  nur  mechanisch  eiugemengl  ist,  deren 
“rzc  hier  folgende  Beschreibung  als  ein  Nachtrag  zu  dem  obigen  Arti- 
•d  betrachtet  werden  mag. 

Zur  Bestimmung  des  im  Gusseisen  vorknmmenden  ganzen  Kohlen- 
;rlia!ts  bedient  sich  Bromcis  eines  ähnlichen  Verfahrens,  wie  zur 


l)  Krdinaiin  u.  Marrh 
) Anaal.  der  Chemie, 


Journ.  fiel.  X.  S.  440. 
I.  5.  241. 
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Verbrennung  organischer  Verbindungen  mit  Kupferoxyd.  Etwa  3 Gram 
des  mit  einer  harten  Feile  oder  iin  Slahlmörser  zerkleinerten  Eisens  wer- 
den mit  50  Titln.  ckromaaurem  Bleioxyd  und  6 Titln.  zuvor  geschmol- 
zenem, gepulvertem  Chlorsäuren  Kali  gemischt,  und  in  eine  starke,  etwa 
1 Fufs  lange  Glasröhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase  gebracht,  in  de- 
ren hinteren  zngcschmolzenem  Ende  sich  bereits  eine  Kage  einer  hlofseu 
Mischung  von  chromsaurem  Bleioxyd  und  chlorsaurem  Kali  befindet;  das 
vordere  offene  Ende  ist,  wie  gewöhnlich  durch  einen  Kork  mit  einem 
Clilorcalciumrnhr  und  dieses  mit  einem  gewogenen  Kaliapparat  verbun- 
den, an  welchem  außerdem  nnthwendig  noch  ein  mit  festen  Kalistiick- 
chcn  gefülltes,  am  besten  mit  jenem  zusammen  gewogenes  Röhrchen  luft- 
dicht befestigt  seyn  muss,  um  die  VVasserdampfe  zurüekzuhallen , welche 
der  conlinuirlichc  Strom  von  entweichendem  Sauerstoff  aus  der  Kalilauge 
mit  sich  führt.  Man  beginnt  alsdann,  wie  bei  der  organischen  Analvsr, 
die  Rühre  in  dem  Verbrennungsofen  durch  Umlegen  mit  Kohlen  von  dem 
vorderen  Ende  an,  behutsam  zu  erhitzen;  während  dabei  die  Masse  innig 
ziisninmenschmilit,  verbrennt  das  Eisen,  die  frei  liegenden  Partikelcheo 
mit  großem  Glanze,  zu  Eisenoxyd  und  Kohlensäure;  erst  wenn  die  gante 
das  Eisen  führende  Eage  roth  glüht  und  sich  wenig  Gas  mehr  entwickelt 
wird  auch  das  hiutrre  nur  chromsaurcs  Bleioxyd  und  ehlorsaurrs  Kali 
enthaltende  Ende  allmälig  erhitzt,  zuletzt  bis  zum  starken  Gliihrn,  und 
durch  den  sich  hierbei  entwickelnden  Sauerstoff  der  im  Apparate  noch 
befindliche  Rest  freier  Kohlensäure  durch  den  Kaliapparat  gedrängt,  wo- 
bei zugleich  die  letzten  Autheile  des  vielleicht  noch  nicht  völlig  oxydirtrn 
Eisens  verbrennen.  Es  ist  dann  überflüssig,  nach  beendeter  Gasentw  ick- 
lung das  hintere  Ende  der  Verbrennungsröhre  zu  öffnen  und  l.uft  lu»- 
durchznsaugen  ; aber  inan  darf  nicht  unterlassen , den  von  der  Kalilauge 
absorbirlcn  Sauerstoff  vor  dein  Wiegen  des  Apparats  durch  einen  Ijift- 
strnm  zu  verdrängen,  und  wie  vor  dem  Versuch  durch  atmosphärisch! 
Luft  wieder  zu  ersetzen. 

Das  von  Brom  eis  in  Anwendung  gebrachte  Verfahren,  den  Ge- 
halt des  Eisens  an  mechanisch  bcigemengler  Kohle  zu  bestimmen,  stützt 
sich  auf  eine  Voraussetzung,  deren  Richtigkeit  zwar  noch  nicht  bewiesen 
ist,  aber  wohl  kaum  einen  Zweifel  unterliegt,  und  außerdem  in  der  gro- 
ßen Uehcreinslimmung  der  vielen  mit  denselben  Eisensorten  angrstclltfo 
Versuche  selbst  eine  Stütze  findet,  nämlich  die,  dass  heim  Auflösen  ein« 
Eisens  in  verdünnter  Salzsäure  nur  der  chemisch  gebundene  Kohlenstoff 
sich  mit  dem  Wasserstoff  im  slalus  nascens  zu  flüchtigen  Kohlenwasser- 
stoffen verbindet,  Hie  bloß  cingespreuglc  Kohle  dagegen  sieh  ohne  Ver- 
lust abscheidet.  Außer  gasförmigen  Kohlenwasserstoffen  erhält  man 
hierbei  häufig  auch  noch  einen  stinkenden  flüssigen,  der  sieh  der  abge- 
schiedenen Kohle  innig  beimengt,  nach  Bromeis  aber  durch  mehrtägiges 
Erhitzen  des  Rückstandes  mit  Salzsäure  vollständig  auslreihen  lässt. 

Der  Rückstand,  welcher  außer  Kohle  meistens  noch  Kieselerde  und 
andere  Körper  beigemengt  enthält,  wird  auf  ein  kleines  Filter  gebracht, 
scharf  getrocknet  und  gewogen,  darauf  in  einem  Plalinlirgel  an  der  Luft 
so  lange  geglüht,  bis  die  Kohle  vollständig  verbrannt  ist,  und  abermalf 
gewogen.  Die  erhaltene  Differenz  drückt  alsdann  das  Gewicht  der  im 
Rückstände  enthaltenen  Kohle  aus  t). 


*)  Boi  diesem  \ erfahren  kann  der  Gehalt  der  nicht  rheinisch  gebundenen  Robb 
leicht  zu  hoch  gefunden  werden,  weil  jener  Rückstand,  worin  die  holde  durtb 
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Während  man  früher  im  krvstallisirten  S|>iegeleisrn  einen  Normal- 
;fhalt  von  circa  5,3  Proc.  Kohlenstoff  annalim.  und  diesem  die  kristal- 
linische Beschaffenheit  desselben  ausschlieslich  Zuschrift»,  hat  Broincis 
in  Uebereinstimmnng  mit  zahlreichen  Analysen  von  Berlhier  in  keinem 
S|iiegeleisen  mehr  als  3,8  Proe.  Kohle  gefunden.  Kr  hält  es  dagegen  fiir 
irtir  wahrscheinlich,  dass  der  hohe  Mangangehalt  des  S|iiegeleisens , der 
nach  ihm  hei  einigen  Sorten  sogar  bis  7 Proc.  beträgt,  von  wesentlichem 
Einfluss  auf  die  Textur  desselben  sej.  /f.  K. 

Guss  Stahls.  Eisen.  Bd.  II.  S.  755. 

G ii  I t a gireck.  eine  der  Gutta  percha  ähnliche  Snbslanz, 
ebenfalls  ans  dem  Milchsäfte  eines  zu  den  Sapntaceen  gehörenden 
Baumes  Achras  sapota  herstammend , welcher  rnth  blüht  und  eine 
saure  Fruclil  trägt.  Sic  unterscheidet  sich  von  der  Gutta  percha  da- 
darch , dass  sie  in  der  Wärme  zähe  und  klebrig  und  nicht  blos 
»eich  wird1).  V. 

G it  I I a percha,  bisweilen  Perlscha  geschrieben . Gutta  tulian, 
Gomme  Getlania  ist  eine  dein  Kautschuk  in  vieler  Beziehung  ähnliche, 
aus  dem  Milchsaft  einer  in  die  Familie  der  Sapulacetn  gehörigen, 
honandra  Gulla  genannten,  an  den  Ufern  der  Meerenge  von  Malacc.i, 
Borneo,  Singapore  und  den  benachbarten  Gegenden  wachsenden,  sehr 
mächtigen  Baumes,  gewonnene  Substanz.  Der  Baum  ist  oft  40  und 
mehr  F'ufs  hoch  und  hält  3 — C Fuls  iin  Durchmesser,  er  blüht  weifs 
n«d  trägt  eine  siifse  Frucht,  die  ein  salzarliges,  zu  Speisen  brauchbares 
Mt  enthält.  .Sein  Holz  ist  weich,  schwammig  und  enthält  Längs-Höh- 
lungen, die  mit  Gutta  percha  gefüllt,  braune  Streiten  bilden.  Kr  ist 
deshalb  als  Nutzholz  nicht  zu  gebrauchen. 

Man  macht  Einschnitte  in  den  Baum  oder  fallt  und  schält  den- 
selben, der  aiistliersende  Milchsaft,  aus  dem  sich  an  der  Luft  die  Gulla 
prrcha  coagulirt  und  heim  Verdampfen  zuriickbleibt,  wird  in  grolscn 
Trügen  oder  in  Gruben  gesammelt  und  verdampfen  gelassen.  Die  ein- 
telnen  Stücke  von  Gulla  percha  werden  in  heifsem  Wasser  erweicht, 
in  Blöcke  von  1 Fufs  Breite,  1*/,  Fufs  Länge  und  3 /oll  Dicke  ziisam- 
mengepresst  oder,  in  cylindrische  Bollen  geformt,  in  den  Handel  gebracht; 
ein  grofser  Baum  liefert  davon  20  — 30  Pfund.  Montgomcrie 
schickte  davon  zuerst  im  Jahre  1843  nach  London,  er  halte  die  An- 
wendung dieser  Substanz  zu  dem  Stiel  der  Hacke  bei  einem  malaischen 
Holzhauer  gesehen  und  von  demselben  gehört,  dass  man  sie  durch 
Eintauchen  in  heifses  Wasser  erweichen  und  in  jede  beliebige  Form 
bringen  könne.  Nach  Lackerstan  soll  d’Alinerida  aus  Singapore 
schon  früher  Proben  davon  an  die  asiatische  Gesellschaft  in  London 
gesandt  haben,  die  aber  nicht  die  verdiente  Beachtung  gefunden  ha- 
ben müssen. 


*) 


Verbrenn«  ns  und  an«  dein  Veslusl  bestimmt  wird,  nach  Wo  hl  er  noch  Arsenik 
mul  .Srliwefeltiiolybdäit  enthält,  die  sieh  heim  Glühen  tut  der  Luft  zum  Tlieil 
mit  rerfluchligen.  K*  mochte  tUlter  zwei  UiShipcr  seyn , diese  kohlehaltige 
Masse,  wie  oben  das  Kiseu,  mit  einer  Mischling  rot»  chromsau rem  Blei  und  chlor- 
saurem  Kali  zu  ▼erbreiiiicu , und  die  dabei  erzeugte  Kohlensäure  d rert  zu  be- 
stimmen. 

Archir  d.  Pharo  > CII,  3.  172. 
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Gulta  pcrclia. 

Die  Gntla  pcrcha  bildet  in  r!em  Zustande,  wie  sic  in  den  Handel 
gebracht  wird,  keine  giriclimäfsige  Masse,  sondern  sieht  etwa  wie  lo- 
ckere, braiinrollic  l.ederscliuilieln , die  ziis.ininicngeballl  sind,  ans.  Ks 
riilirt  dies  wohl  davon  her,  dass  die  noch  feuchten  einzelnen  Stärke 
sich  nicht  recht  zu  verbinden  vermögen.  Sic  enthalten  Sand,  [kindenlhrile 
und  eine  rotlie  färbende,  in  Wasser  lösliche  Substanz,  in  bei  rächt  lidirr 
Menge  eingeschlosscn , von  denen  sic  vor  ihrer  Verwendung  befreit 
werden  muss.  Brooman1)  wendet  dazu  Walzen  an,  die  bis  tu 
dreivierlel  in  Wasser  tauchen,  welches  in  einem  sie  umgebenden 
Kesse)  bis  nabe  zur  Siedliilze  durch  Dampf  gebeizt  wird.  Dadurch 
erweicht  die  Gutta  pcrclia  und  die  fremden  llcslandtbcilc  werden  bri 
dem  häufigen  Durchwalzrn  llieils  aiisgrpressl,  llirils  niisgrsrlileinmt  und 
ansgelaiigl.  Hancock*)  reinigt  die  so  erhall  ene  Masse  noch  weiter,  indem 
er  sie  in  einen  Cvlinder  füllt,  der  durch  Dampf  geheizt  wird,  tin  l de.,>cn 
linden  aus  einem  System  von  durchbohrten  Melallplallen  und  starkrii 
feinen  Drahtgeflechten  besteht,  durch  welche  man  die  weiche  Masse  mit 
Hülfe  des  Deckels,  der  durch  eine  starke  Piesse  niedergedrückt  werden  kann, 
hindurehpresst,  wobei  die  Unreinigkeiten  von  den  Sieben  zuriirkgr- 
ballen  werden.  Um  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  einzelnen  Stücke 
und  Fäden  zu  vereinigen,  werden  sie,  gut  ahgelrocknel , in  eine  durch 
Dampf  grheizle  Knetmaschine  gebracht.  Diese  besieht  aus  einer  stark 
raunrlirlen  Walze,  die  sich  rasch  in  einer  starken  Trommel  iimdrchl. 
Die  durch  die  Wärme  erweichte,  ganz  trockene  Masse  verbindet  sich 
hierbei  zu  einem  homogenen  Teig,  den  man  in  diesem  Zustande  leicht  in 
jede  beliebige  Form  bringen  kann. 

Auf  diese  Weise  möglichst  gereinigt,  besitzt  die  Gutta  pcrclia  eine 
braune  Farbe,  die  im  Innern  bald  etwas  heller,  bald  etwas  dunkler 
crselieinl  und  weifslirli  braun  ist , wenn  sie  noch  gebundenes  Wjutr 
enthält.  In  dirkeren  Stücken  ist  sic  vollkommen  undurchsichtig,  in 
dünnen  papierdickrn  Blättchen  durchscheinend  wie  Horn.  Bri  ge- 
wöhnlicher Temperatur  hat  sic  die  Härle  von  in  der  Kälte  er- 
starrtem Kautschuk,  sie  ist  dabei  zähe,  sehr  steif  und  so  wenig  elastisch, 
dass  sic  nach  starkem  Biegen  nicht  wieder  ganz  die  ursprüngliche 
Form  anniinmt.  Sie  ist  wenig  dehnbar,  und  ist  der  Zug  hinreichend,  so 
längt  sie  sich  bleibend;  bei  noch  gröfserer  Belastung  reifst  sic.  lieber 
die  absolute  Festigkeit  hat  Feis  tmantcl3)  viele  Versuche  angestelll 
und  gefunden,  dass  jede  Qnadral-Linie  des  Durchs'  hniltes  eines  Iticinrns 
aus  Gutta  pcrclia  mit  25  Pfund  belastet  werden  musste,  ehe  er  rei- 
Dies  beträgt  auf  den  Quadrat- Zoll  3744  Pfund.  Die  Grenze,  wo  Hie 
Klaslicilät  noch  nicht  in  Anspruch  genommen  wird,  fällt  nach  densel- 
ben Versuchen  auf  5 Pfund  per  Quadrat- Linie  oder  720  Pfund  per 
Quadrat  - Zoll. 

Das  spccif.Gevv.  ist  0,979.  Bis  zn  50°  erwärmt,  wird  sie  w eich,  bei 
70°  — 80"  leicht  knetbar  und  formbar.  Werden  bei  dieser  Temperatur 
zwei  trockene  Stücke  an  einander  gedrückt,  so  vereinigen  sie  sielt  voll- 
kommen. ln  kochendem  Wasser  wird  sic  sehr  weich,  die  Stücke  ver- 
lieren von  selbst  eiuigerniafscn  ihre  Form,  quellen  auf,  werden  kleb- 


--  . ®)  Diopter'*  polyterh.  Journ.  C S.  4-00,  ferner  XCVI  und  Cif  in  mehreren  Of- 
len  mul  Poly («‘rliit.  Cenlrnlbl.  IW7  und  1818. 

I)in  plcr’i  jiolylerlm.  Jotirn.  CII  S.  363. 

* INdytecbu.  Ceulralbl.  1848,  5>.  437. 
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rig  nnd  fadenziehend.  Sic  nimmt  hierbei  5 — 6 Proc.  Wasser  auf, 
was  sie  sehr  langsam  wieder  abgiebl,  wird  sic  aber  nach  und  nach 
bis  1 50°  orhilit,  so  verliert  sie  es  vollständig,  ohne  sich  sonst  wesent- 
lich in  verändern.  In  diespni  getrockneten  Zustande  ist  sie  ein  sehr 
enter  Isolator  für  die  Kiekt ricilät,  nicht  so  in  dem  wasserhaltigen 
(Faradaj1).  Stärker  erhitzt,  beginnt  sie  unter  Zersetzung  noch 
Hiesiger  zu  werden,  bläht  sich  stark  auf  und  giebt  ähnliche  Zersc- 
ltnngs|iroduclc  wie  das  Kautschuk  . mit  dem  sie  eine  ähnliche  Zusam- 
mensetzung hat.  S o n b e i r a n 5)  fand  darin  87.8  Kohlenstoff,  12.2 
Wasserstoff.  Guibourl®)  glaubt  darin  aufser  der  eigentlichen 
Masse  vier  fremde  Substanzen  aunehmen  zii  müssen,  eine  vegetabilische 
Säure,  Casein,  eine  in  Acthcr  und  Terpenlbinöl  leicht,  und  eine  in 
Weingeist  lösliche  Substanz. 

Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol,  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  un- 
löslich. Concentrirlc  Schwefel  - und  Salpetersäure  zerstören  sic  beim 
Erwärmen.  Aetlier  und  ätherische  Oelc  bewirken  ein  ähnliches  Auf- 
scliw eilen  und  zähes  Teigigwerden  wie  bei  Kautschuk.  In  warmem 
Terpentinöl , Sleiiikohlculheeröl  und  Kautschuköl  ist  sic  zu  einer  dick- 
lichen Flüssigkeit  auflösbar.  Lässt  man  aber  das  Terpentinöl  ver- 
dampfen , so  bleibt  die  Masse  immer  etwas  zähe  und  hat  weniger 
Erstigkeit.  Die  aus  Terpentinöl  durch  Alkoholziuatz  gefällte,  mit 
W'asser  ausgekochte  und  dann  längere  Zeit  erhitzte  Gutta  percha  ist 
wesentlich  unverändert  in  ihren  ursprünglichen  Eigenschaften , am 
besten  eignet  sich  zu  ihrer  Lösung  Schwefelkohlenstoff,  der  sie  bei 
seiner  Verdunstung  als  einen  gar  nicht  zähen  unveränderten  Rückstand 
biutcrlässt. 

Die  Verwendung  dieser  Substanz  ist  jetzt  schon  sehr  man- 
nigfaltig und  wird  es  noch  immer  mehr  werden.  Wegen  ihrer  Un- 
veräiulcrliclikeit  in  feuchter  Luft,  wo  Leder  leicht  stockt,  findet  sie 
mit  giofscm  Vortheil  Anwendung  zu  Treibriemen,  aufserdem  zu  Röh- 
ren für  Wasserleitungen,  Pumpen,  ferner  Sonden,  Sliefelsnldeii  etc. 
Durch  Aufcinanderlegen  zweier  mittelst  eines  warmen  Eisens  erweichter 
reiner  Schnittflächen  und  Aiifcinanderdriicken  derselben  mit  einem  war- 
men Eisen  vereinigt  man  die  Riemenendeu  oder  die  Ränder  der  breiten 
olitifen,  die  man  um  einen  Dorn  herum  zu  Röhren  biegt.  Letztere 
"erden  bisweilen  auch  auf  die  Art  w ie  Blcirühren  gepresst.  Als  Hülle  für 
die  Ri rk fo r d 'sehen  Zünder4)  und  zum  Ucberzieheu  der  Drähte  der 
elektrischen  Telegraphen,  welche  in  die  Erde  gelegt  werden  »ollen,  wird  sic 
ebenfalls  nicht  selten  benutzt.  Um  sic  zu  tärben,  knetet  man  verschiedene 
Farbstoffe,  Zinnober  etc.  hinein.  Auch  iucorpnrirl  man  wohl  Sägespäne, 
Knrkahfälle  etc.,  um  die  Masse  zu  vermehren,  und  bildet  daraus  nachher 
Pfropfen  und  dergl.  Ein  auf  der  Aufsenseite  tiirhähnlirhrs  Aussehen  gicht 
man  durch  Ueherstreichen  mit  Kantschnklüsung  und  Bestäuben  der  noch 
feuchten  Oberfläche  mit  Tiiclisclicrcrwoilo3). 

Jedenfalls  sehr  scbäTzcnswcrlb  ist  die  Verwendung  zum  Abformen 
v°n  Holzschnitten.  Man  erwärmt  eine  etwa  zwei  Linien  dicke  ebene 


*)  ttingler*) **  potvterlin.  Journ.  CVIII,  ?j.  15. 
’)  Pharm.  Ccutrnllll.  1817,  S.  Mt. 

*»  l’lmrin.  CoNlrnlbl.  1847,  .8.  227. 

')  Poljleelin.  Ceulralbl.  1847,  S.  1006. 
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Platte  von  Gutta  percha  in  heifscm  Wasser,  bepinselt  sie  mit  Graphit, 
drückt  den  aufgelegten  Holzslock  mit  einer  kräftigen  Presse  ein  mnl  lä>,i 
bis  tum  völligen  Krkallen  ziigeschraubt.  Die  erhaltene  Form  lässt  skl 
nicht  allein  als  Matrize  zu  galvanischen  Niederschlägen  gebrauchen,  Mü- 
dem auch  selbst  wieder  in  erweichte  Gutta  percha  cindriieken.  Itie  ir 
erhaltenen  Formen  können  sogar  in  der  Buchdruckerpresse  als  Trpe», 
wenn  auch  nicht  sehr  lange,  doch  als  Aushiilfe  benutzt  werden.  Im  «{. 
gelösten  Zustande  dient  sie  zum  Bestreichen  und  Wasserdichlmaditi! 
von  Zeugen. 

Mit  Schwefel  lässt  sich  die  Gutta  percha  auf  ähnliche  Weise  wie 
Kautschuk  verbinden1),  vulkanisircn,  indem  man  sie  entweder  in 
geschmolzenen  Schwefel  oder  in  Mischungen  von  Schwefelkohlenstoff 
mit  %o  Chlorschwefel  taucht,  einige  Zeit  darin  liegen  lässt  und  dann 
bis  zu  150°  erhitzt.  Sie  erhält  dadurch  etwas  mehr  Elasticitäl  und  it 
für  die  sonstigen  Lösungsmittel  fast  unangreifbar.  f- 

Glltti,  GnmmißUlt.  Ein  gelbes  Gnmmiharz,  welch« 
ans  verschiedenen  Gegenden  Asiens  in  den  Handel  kommt,  und  in  «Irr 
Wasserinalerei  als  gelbe  Farbe,  zur  Darstellung  gelber  Firnisse,  um! 
als  drastisches  Purgirmiltel  in  der  Medirin  angewendet  wird.  Du 
Baum , welcher  das  von  Ceylon  kommende  Gummigutl  liefert,  ist  nid 
neueren  Bestimmungen  Hehradendrun  camlogioidrs  Murray  (sjw* 
mit  Garrinia  mnrrlla  Larn.  und  Mangusluna  murrlla  Gaerln.),  ri * 
Pflanze  ans  der  Familie  der  Garcinieen,  und  man  gewinnt  es,  inda 
man  zu  Anfang  der  Bliilhezeit  Einschnitte  in  den  Stamm  macht,  » 
welchen  cs  als  gelber  Milchsaft  ausfliofst,  den  man  dann  sammelt  wd 
anst rock nen  lässt.  Nach  Christ  ison  kommt  indrss  ans  Ceylon  we- 
nig oder  gar  kein  Gummigult  in  den  europäischen  Handel,  sonder» 
der  gröfste  Theil  desselben  stammt  aus  Siam  und  wird  hier  wahrsclieie 
lieh  von  derselben  oder  einernahe  verwandten  Pflanzenspecies  gewonnen, 
da  das  Gummigutl  »on  Siam  in  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  mit  dt* 
rpvlonischen  Gummigutl  iin  Wesentlichen  ganziihereinsliiunit.  Auch« 
Borneo  und  ans  Mjsore  soll  Gummigult  in  den  Handel  kommen  und  m 
Arten  derselben  Gattung  abslammen.  Das  Gummigutl  von  Siam  hildft. 
so  wie  es  im  Handel  vnrkommt,  theils  röhrenförmige,  in  Blätter  rim;f 
wirkrlte.  durrh  Zusammrnrollen  entstandene  Stücke  ( R ö h r en-Gi)®- 
migntl),  theils  unbestimmt  gestaltete,  mehrere  Pfunde  schwere,  oft 
Holzfragmenle  cinschliefscnde  Massen  (Klumpen-  oder  Kuchen- 
G u m m i g ii  1 1 ),  welche  sich  von  erslercn  durch  einen  Gehalt» 
Stärke  unterscheiden , daher  wahrscheinlich  durch  Ziisammenkiicleii  d« 
Saftes  mit  Stärkemehl  gebildet  sind,  und  meist  eine  weniger  gute 
Sorte  ansmaclien.  Christison  unterscheidet  aufserdem  noch  eint 
drille,  noch  geringere  Sorte  (gemeines  Gummigult),  weit«* 
in  der  äufseren  Form  mehr  unbeständig  ist,  aber  einen  erdigpn  Hrurh 
besitzt  und  als  Pulver  eine  grnugelbe  Farbe  hat.  Die  besseren  Sorte« 
von  Gummigult  bilden  eine  undurchsichtige , an  der  Oberfläche  grün- 
lich-gelbe,  aut  dem  Bruch  miischligc,  glänzende  und  braun  gelb  ge- 
färbte Masse,  welche  ein  hellgelbes  Pulver  giebt  und  einen  scharfe« 
und  kratzenden,  erst  nach  einer  Weile  bemerkbaren  Geschmack  be- 
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tilil.  Beim  Anreiben  mit  Wasser  gicbt  sie  eine  gelbe  triibe  Flüssig- 
keit , in  welcher  das  gelbe  Harz  des  GummiguU  durch  das  Gummi 
susuendirt  erhallen  wird,  und  welche  das  Material  für  die  Anwendung 
des  GummiguU  in  der  Malerei  bildet,  Alkohol  und  Actlier  lösen  den 
gröberen  Tkeil  des  GummiguU  zu  einer  orangerotlien  Flüssigkeit  auf. 

Christison  fand  für  die  verschiedenen  Sorten  des  GummiguU 
folgende  Zusammensetzung: 


Köhren  - G. 

Kuchen  -G. 

Gemeines  G. 

Ceylon. -G. 

1 

2 

1 

2 

1 2 

1 

2 

Harz  . . 

74,2 

71,6 

64,3 

63,0 

61,4  35,0 

68,8 

75,5 

Gummi  . 

24,0 

27,8 

. 20,7 

19,7 

17,2  14,2 

20,7 

19,0 

Unlösliches  . . , 

i • • 

. 4,4 

6,2 

7,8  22,0 

0,8 

Stärke  . . 

• • 

, . . 

. 6,2 

5,0 

7,8  19,0 

Wasser  . 

4,8 

4,8 

4,0 

4,2 

7,2  10,6 

4,6 

? 

Ruch  ne r 

*)  fand 

im 

feinsten 

siamisehen  Köhren  - GummiguU 

79,8, 

im  eevlouischen  GummiguU  78,8  l’roc.  Harz.  Die  Keslandtheilc  des 
(jummigult  wurden  zugleich  von  demselben  einer  Untersuchung  unter- 
worfen, aus  welcher  das  Folgende  cnlnommen  ist.  Das  Harz,  wel- 
ches 11  ii  c h n c r nach  seinen  higenschaflcu  zu  den  fetten  Sauren  zählt, 
lässt  sich  am  besten  durch  reinen  Aelher  aus  dem  GummiguU  auszie- 
lien,  und  bleibt  nach  dem  Verdunsten  desselben  als  eine  durchschei- 
nende hyacinllirothe  Masse  zurück,  die  einen  Tlieil  des  Acthers  hart- 
näckig zurückhält,  und  dadurch  klebrig  bleibt,  aber  bei  längerer  Kr- 
wärmung  hart  und  brüchig  wird.  Ks  ist  geruch-  und  geschmacklos, 
und  giebt  durch  Zerreiben  ein  schön  gelbes  Pulver.  Seine  Lösung  in 
Alkohol  rcagirt  sauer  und  es  zeigt  grofae  Neigung,  sich  mit  basischen 
Slot fen  zu  verbinden.  Von  Kalilaucc  wird  es  mit  dunkelrnther  Farbe 

O 

aufgelöst.  Wird  diese  Lösung  mit  viel  reinem  oder  kohlensaurem 
Kali  vermischt,  oder  wird  sic  durch  Abdampfen  hinreichend  cnncen- 
trirl,  so  wird  die  Verbindung  d's  Harzes  mit  dem  Kali  ausgeschieden, 
weil  sie  in  einer  concentrirlcii  Lösung  von  freiem  oder  kohlensaurem 
Kali  unlöslich  ist.  Sie  bildet  dann  je  nach  dem  Wärmegrade  und  drr 
(nnrenlrnlion  entweder  einen  (lockigen  Niederschlag  oder  eine  weiche 
|iflaslerähnlirlie  Masse.  Concentrirlc  Kalilauge  zeigt  deshalb  auf  das 
Harz  gar  keine  aiillöscndc  Wirkung.  Man  kann  die  Verbindung  rein 
erhallen , indem  man  das  Harz  in  einer  etwas  verdünnten  Lösung  von 
kohlcnsaurem  Kali  nullösi,  die  Flü.S'gkcit  abdampft,  bis  das  Harz  - Kali 
sich  abgeschieden  und  zu  einer  zusammenhängenden  Masse  vereinigt  hat, 
daun  diese  absondert,  austrocknet  und  inil  absolutem  Alkohol  behandelt, 
welcher  dasHarz-Kali  daraus  auilüst,  mit  Zurücklassung  des  anhängenden 
kohlensanren  Kali.  Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohol  bleibt  cs  als  neutral 
reagirende,  in  Wasser  leicht  lösliche  Masse  zurück.  Die  Verbindung  des 
Harzes  mit  Natron  kann  auf  dieselbe  Weise  dargestellt  werden,  und  ist  der 
kalivcrbiudung  sehr  ähnlich,  besitzt  aber  mehr  einen  niessingähnliclien 
metallischen  Glanz.  Man  erhält  sic  auch,  wenn  man  die  Aullösung  der 
Kalivcrbiudung  mit  Kochsalz  vermischt  und  abdampft,  wobei  Chlor- 
kalium und  Harz -Natron  entstehen,  welches  anfangs  in  gelatinösen 
Flocken,  später  als  zusammenhängende  weiche  Masse  abgeschieden 
wird.  Von  Ammoniak  wird  das  Harz  mit  lief  hjaciulhrothcr  Farbe 
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gelöst,  und  aus  dieser  Lösung  wird  durrli  kolilensanres  Ammoniak  ein 
Niederschlag,  wahrscheinlich  von  Harz-  Ammoniak,  abgeschieden.  Mit  sal- 
petersaurem  Silberoxyd  giebl  sie  einen  bräunlich-gelben,  mit  essigsaurem 
Bleioxyd  einen  gelblich  - rollten , mit  Barvlsalzcn  einen  zicgelrotlicn 
Niederschlag.  Der  Blciuicderschlag  ist  in  Alkohol,  der  Barvlnirder- 
schlag  in  Wasser  etwas  aullöslich.  Durch  Zinnoxvdulsalze  wird  die 
Aiumoniaklösung  schön  gelb,  durch  Kupfersalzc  mit  grüner  Farbe 
gefälU. 

Nach  dem  Mittel  zweier  von  Büchner  ausgeführter  Analysen 
enthält  das  Harz  des  Guminigutt,  ans  der  Lösung  in  Ammoniak  durch 
Säure  abgeschieden  und  bei  100°  getrocknet,  72.05  Kohlenstoff,  7,23 
Wasserstoff  und  20,72  Sauerstoff,  Was  mit  Analysen,  welche  John- 
ston*)  anslellte,  nahe  übereinstimmt.  Ob  es  ein  ungemengter  Körper 
oderein  Gemenge  verschiedener  ist,  wurde  nicht  ermittelt,  letzteres 
ist  indess  nach  den  von  Büchner  und  voii  Jahnston  angestellten 
Analysen  nicht  unwahrscheinlich.  Krsterer  analrsirlc  nämlich  die 
mittelst  der  Lösung  in  Ammoniak  dargrstelllc  Silber-,  IS  lei-  und  iiartt- 
\erbindung  des  Harzes,  und  erhielt  dabei  Zahlen,  welche  nur  initiier 
von  ihm  gemachten  sehr  unwahrscheinlichen  Annahme  in  Kinklang  zu 
setzen  sind,  dass  1 At.  des  Harzes  = C«n  H33  017  scj,  dass  aber  die 
Silberverbindiino  ans  1 Al.  Harz  und  1 At.  Silberoxvd,  die  Bleiver- 
LinHiiMi»  aus  2 At.  Harz  und  5 At.  Bleioxvd,  und  die  BarrlverbinHonj 
aus  4 At.  Harz  und  3 Al.  Baryt  bestehe.  .lohnst  on,  welcher  auf 
gleiche  Art  dargestellte  Verbindungin  zum  Theil  ganz  anders  ziisa« 
meugcselzt  fand  wie  Büchner,  leitet  dagegen  aus  seinen  Anahsrfl 
die  Formel  r.40  H33  Oa  ab,  und  entwickelt  aufserdem  eine  Reihe  von 
Formeln  für  die  Verbindungen,  welche  füglich  ühergangen  werden 
können. 

Wird  der  bei  der  Ansziehung  des  Gnmmigutt  mit  Aelher  geblie- 
bene, im  Anseben  dem  Kleber  ähnliche  Riirhsiand  mit  absolutem  Al- 
kohol ausgekocht,  so  löst  sieb  darin  ein  Theil  desselben  auf,  und  bleibt 
nach  dem  Verdunsten  als  ein  klebriges,  feuchtes,  rotbbrannes  F.xlrart 
zurück.  In  Wasser  ist  diese  Materie,  von  welcher  nicht  ermittelt 
wurde,  ob  sie  Stickstoff  enthält,  ebenfalls  leicht  löslich  und  bildet  mit 
demselben,  wie  cs  scheint,  eine  etwas  schleimige  Flüssigkeit,  wenigstens 
Lesitzt  das  durch  Alkohol  aus  dein  Guminigutt  ausgezogene  Harz  noch 
die  Kigenschaft,  mit  Wasser  eine  gelbe  Kmulsion  zu  bilden.  Ihre 
Menge  beträgt  narb  Biic  lincr  im  besten  siamischen  Gummigull  nur 
0,57,  iin  ceylonischen  Gummigntt  dagegen  4,03  Proc. 

Nach  der  Behandlung  des  Gummigntt  mit  Aetlier  und  Alkohol 
bleibt  Gummi  zurück,  welches  durch  Auflösen  in  Wasser  und  Fällung 
und  Waschen  mit  Alkohol  leicht  rein  erhalten  werden  kann.  Ks  be- 
stellt, nach  Büchner,  aus  C|jHtoOin,  und  stimmt  im  Verhalten  zu 
Kupfersalzen  und  zu  Salpetersäure  mit  arabischem  Gummi  überein. 
Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  es  sich  in  eine 
siifs  schmeckende  Substanz,  welche  nur  als  Svrup  dargesteilt  wurde, 
und  durch  Hefe  nicht  in  Gährung  versetzt  werden  konnte.  Schn. 

Guy.innöl,  ein  farbloses  ätherisches  Oel,  welches  durch  Ein- 
schnitte aus  der  Rinde  eines  in  Guyana  vorkommeuden , zu  den  Lauri- 

‘)  Phil.  IrauMcI.  1(09.  Bd.  II,  S.  2St. 
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nron  gehörenden  Baumrs  ( Ocvfea , J.itsea  oder  Prrrea)  hervorqnilll.  > Es 
i>l  Iricliter,  als  Wasser,  hat  einen  ler|iciilinarligrn  Geruch  und  slechcn- 
ilen  Grschmack , löst  sich  weder  in  Wasser  noch  in  Säuren  oder  Alka- 
lien, aber  leicht  in  Alkohol  und  Aclher.  Camphcr  und  Harze  werden 
leicht  davon  gelöst.  Sir. 

G uynq  llil  I il , ein  fossiles  Harz,  welches  in  der  Nähe  von 
Gnvaqiiil  in  Südamerika  ein  mächtiges  Lager  bildet.  Seine  Ziisammeu- 
idzuug  entspricht,  nach  Jo  lins  ton,  der  Eormel:  C4U  H.^Oy  und  es  hc- 
steht  demnach  in  100  Tliln.  aus: 

KohlrnslolT  . . . 70,47 

NVnsscrslolf  . . . 8,20 

Sauerstoff  . . . 15,27. 

F.r  ist  amorph , undurchsichtig , von  hellgelber  Karbe,  ohne  harzi- 
gen llrurll,  leicht  zcrrciblich  und  vou  1,002  specif.  Gewicht.  Alkohol 
löst  ihn  leicht  und  mit  gelber  Karbe.  Die  Lösung  hat  einen  intensiv 
Litlrmi  Geschmack , und  heim  langsamen  Verdunsten  derselben  schiefst 
das  Harz  in  blassgclbcn  Prismen  daraus  an.  Bei  G!)",5  kommt  der  Guva- 
quillit  in  Kluss,  ist  hei  100°  vollkommen  flüssig  und  erstarrt  heim  Kr- 
Ulrn  zu  einer  zähen,  halb  durchscheinenden,  auf  dem  Bruche  harzartig 
glänzenden  Masse.  Durch  stärkeres  Erhitzen  wird  er  zerstört.  Conrrn- 
trirte  Schwefelsäure  löst  ihn  mit  rolhbraiiner  Farbe,  durch  Wasser  scheint 
das  Harz  daraus  wieder  unverändert  abgeschieden  zu  werden.  Durch 
starke  Salpetersäure  wird  er  leicht  zersetzt.  Verdünnte  Kalilauge  und 
Ammoniak  lösen  ihn  auf.  In  der  Weingeist igen  Lösung  desselben  ent- 
steht  durch  ossigsaures  Bleioxyd  ein  gelber,  durch  salpetcrsaures  Si I— 
licroxj'd  nach  einiger  Zeit  ein  duukclcr  Niederschlag.  Sir. 

Gyps  (Chaux  sulfat  et — Gypsitni).  Der  natürlich  vorkommende, 
wasserhaltige  Schwefelsäure  Kalk,  CaO.  SOj  -f-  a<j.  Seine  chemischen 
Kigrnsclnfleu  sind  die  des  künstlich  bereiteten  Salzes  von  derselben  Zu- 
sammensetzung. Vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  rcdiicircnd  behandelt, 
"irJ  er  in  Sclnvofclcalciutn  umgewandell,  welches  durch  Befeuchten  mit 
"aiser  einen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  verbreitet.  .Mit  Soda 
gmieuyt  schmilzt  er  weder  auf  Kohle  noch  auf  Platiiiblcch  zur  klaren 
Masse,  wodurch  er  sich  sowohl  vom  Schwcrspalh  als  vom  Cölestin  unter- 
scheidet. — Die  Kryslallform  des Gypses  ist  nionokliuoedrisch  (klinorhoin- 
hi-cli) ; Säiilenwiukel  = 1 1 1°1 4'.  ln  reinem.  Zustande  ist  er  farblos, 

durchsichtig  bis  durchscheinend  und  von  Glas-  bis  Perlmiitlerglanz.  Kr 
ritzt  Talk  und  wird  durch  Kalkspalh  geritzt.  Specif.  Gew.  2,2G — 2,4. 
— Man  unterscheidet  folgende  Arten  des  Gvpscs.  1)  Gypsspath 
(Blätteriger  G y p s , M a r i c n g I a s,  F ra u eil g I a s , Kraueneis, 
Selen it),  worunter  man  sowohl  den  zu  Kristallen  ausgebildeten,  als 
den  blätterig  krvstalliuischcn  Gyps  versteht.  Kr  tritt  in  den  Gyps-  und 
Steinsalz-Formationen  verschiedener  geologischer  Perioden  auf,  ferner  in 
d't  Hramikohlrnfnrmalion,  in  Blascnräumen  des  Basaltes  und  verschiede- 
ner Laven.  2)  Fasergyps  ( Fedc  rw  ei  fs),  faserig  kryslallinischer 
Gyps.  Seideglänzend  und  durchscheinend.  Findet  si>h  nicht  selten  zu- 
tammen  mit  dem  erstgenannten.  Ganz  besonders  häufig  tritt  er  im 
Muschelkalk  auf.  Als  neuere  Bildung  kommt  er  auf  Krzgängen  vor. 
3)  Schaumgjps  (G  v psblüthe).  Schuppig  kristallinischer  Gips 
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tu  lockeren  Massen  verbunden.  Mit  anderem  Gjp*  io  manchem 
Zechsleine  u.  s.  w.  4)  Körniger  Gj-ps  ( Gypsc  saaltarmdr). 
Von  grob-  oder  feinkörnig  kristallinischer  Textur.  Als  cigeulhiim- 
liclie  Gebirgsart  der  meisten  geologischen  Perioden.  Nicht  selten 
farbig.  5)  Dichter  G^ps  ( G y psstein).  Bildet  dichte,  durch- 
scheinende Massen  von  splillerigcm  Bruch.  Zuweilen  schnoc«cif>|; 
nicht  selten  mehr  oder  weniger  gefärbt.  Vorkommen  das  der 
vorhergehenden  Art.  C)  Erdiger  G y ps  ( G y ps  erde , Melilgyps, 
G vpsgnhr).  Findet  sich  stellenweise  iin  Gipsgebirge  und  islserliaupt 
mit  anderem  Gypse.  Er  ist  ein  l.'mbiidungsproduct.  — Nach  der  Ansicht 
mehrerer  Geologen  sind  manche  G_j  pse  durch  Einwirkung  schwefelsaurer 
Dämpfe  auf  Kalkstein  entstanden.  — Die  reinsten  Varietäten  des  körnigen 
und  dichten  Gipses  nennt  man  Alabaster.  Sic  werden  xu  Bildhauer- 
arbrilcu  benutzt.  Aus  dem  Fascrgyp.sc  fertigt  man  Schmiicksachrn  an. 
Der  gepulverte  Gjpsspalh  dient  als  Polirmittel  fiir  Silber,  Edelsteine, 
Perlen  u.  s.  w.  Man  benutzt  den  Gvps  ferner  lur  Porzellan-Manufactur, 
dir  Bereitung  verschiedener  Glasuren  lind  Emails  und  als  Düngemittel. 
Seine  wichtigste  Anwendung  findet  derselbe  als  gebrannter  Gyps  (s.d) 

Th.  S. 

Gvps,  gebrannter  (Sparkalk  — Gypse  mit , Pldtre  ( Jt 
Paris)  — Piaster  of  Paris,  loiled  Piaster).  Der  durch  Erhitzen  seines 
Wassergehalte!  beraubte  Gyps.  Es  wird  hierzu  eine  Temperatur  ioo 
kaum  120°  C.  erfordert.  Das  Gjpsbrennen  im  Grofsen  geschieht  in 
Haufen,  Meilern  oder  Backöfen  und  ist  eine  sehr  einfache  Operation, 
bei  welcher  cs  nur  darauf  ankommt,  den  Gyps  einer  über  120°  C.  I»e* 
gendrn,  aber  nicht  so  hohen  Temperatur  auszusetzen,  dass  er  dadurch 
in  angehende  Schmelzug  oder  Sinterung  geräth.  Der  gebrannte  Gvps 
wird  zu  feinem  Pulver  gemahlen  und  hat  nun  die  Eigenschaft  erlangt, 
mit  der  richtigen  Quantität  Wasser  (etwa  2 Maafslheile  Gj'pspuher  und 
1 Maafstheil  Wasser)  gemengt,  dieses  chemisch  zu  binden  uud  damit  m 
kurzer  Zeit  zu  einer  compahten  Masse  zu  erhärten,  welche  aus  riacni 
Aggregate  kleiner  Krjstal  e des  wasserhaltigen  Schwefelsäuren  Kalkes  be- 
steht. Im  Kleinen  wird  das  Gvpsbrrnnun  (oder  Gvpskochen)  am  licslrn 
auf  die  Weise  ausgefiihrt,  dass  man  den  feingepulverlen  Gvps  in  einem 
Kessel  erhitzt.  Flr  geräth  hierbei  durch  das  Entweichen  seines  Wassers 
in  eine  kochende  Bewegung;  sobald  diese  sich  einstelll,  ist  der  Gvps  gjar. 
Auf  jener  Eigenschaft  des  gebranntrn  Gjrpses,  mit  Wasser  zu  erhärten, 
beruht  seine  Hauptanwcndung  zu  Gipsmörtel,  Grpsmarinor  (Stuck)  und 
zum  Gypsguss  (Ahgiefsen  von  Statuen,  archilecloiiischen  Verzierungen, 
Medaillen,  Modellen  u.  s.  w.).  Der  Gipsmörtel  und  die  zmn  Gipsgnss 
dienende  Masse  bestehen  nur  aus  gebranntem  Gvps  und  Wasser,  dir 
Stuck  wird  dagegen  aus  gebranntem  Gvps  uml  Lriinwasscr  gefertigt 
und  gewöhnlich  durch  verschiedene  Pigmente  gefärbt.  Auch  der  ge- 
brannte Gj'ps  wird  als  Diinginiltel  benutzt.  Tk.  S. 
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Haare.  Die  Haare,  welche  die  Epidermis  der  Sä'ugethiere  be- 
decken nnd  aus  derselben  entspringen,  sind  wie  diese  ohne  GefäTse 
und  Nerven,  und  zeigen  in  der  chemischen  Zusammensetzung  viele 
Uebereinstimmung  mit  dem  hornigen  Gewebe,  welches  fast  identisch  ist 
mit  dem  der  Epidermis,  den  Federn  und  den  übrigen  verdickten  Fortsetzun- 
gen der  Oberhaut,  wie  z.  B.  der  Klauen  und  Nägel.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt,  dass  das  Haar  aus  verschiedenen  Geweben  besteht, 
die  vielleicht  auch  eine  verschiedene  Zusammensetzung  haben , nämlich 
aas  einer  inneren  und  einer  bedeckenden  Schicht.  Die  letztere  scheint 
vorzugsweise  das  Fett  einzuschliefsen,  welches  zu  der  Weichheit  und 
Biegsamkeit  der  Haupthaare  so  viel  beiträgt.  Dieses  Fett,  welches  in 
ganz  ähnlicher  Beschaffenheit  auf  der  Wolle  der  Schaafe  vorkommt,  ist 
hier  besonders  von  Chevreul  untersucht  worden  !).  Es  bleibt  auf 
der  Wolle  zurück,  wenn  diese  mit  Wasser  ausgezogen  ist,  und  kann 
daraus  durch  Behandlung  mit  Alkohol  gewonnen  werden,  v.  Laer 
hat  gefunden,  dass  aus  den  Haaren  durch  Aether  und  Alkohol  Marga- 
rin,  Elain,  freie  Margarinsäure  neben  einigen  Extractivstoffen  aus- 
gezogen werden.  Diese  Fettarien  sind  aber  nicht  genauer  untersucht 
worden,  so  dass  es  möglich  ist,  sie  sejen  identisch  mit  dem  von  Che- 
vreul aus  der  Wolle  abgeschiedenen,  die  dieser  für  eigenthiimliche 
Verbindungen  erkannte,  und  deshalb  Stearerin  und  Elaerin  (von  Iota,  die 
Wolle)  nannte.  Vauquelin  hielt  dieSes  Fett  für  die  Hauptursache 
der  Farbe  der  Haare,  und  meinte,  dass  das  der  schwarzen  Haare  eine 
bedeutende  Menge  sie  färbenden  Eisens  enthielte.  Nach  Vauquelin 
lässt  sich  aus  den  rothen  Haaren  ein  dunkelrothes , aus  braunen  ein 
graugrünes  Fett  erhalten,  was  jedoch  v.  Laer  nicht  gelang.  Im  geal- 
terten Haare  wird  das  Fett  farblos,  und  das  Haar  selbst  silberglänzend. 
Die  Ursache  des  Erbleichens  ist  nicht  mit  Vauquelin  in  einer  Aus- 
dünstung der  Haut  zu  suchen , da  die  Haare  von  der  Spitze  aus  weifs 
werden,  und  bei  mehreren  Thieren  (Mäusen),  selbst  zuweilen  bei  Men- 
schen, abwechselnd  weifs  und  gefärbt  erscheinen.  Auch  erbleichen 
mitten  unter  schwarzen  Haaren  einzelne  ganz  vollkommen. 

Bei  der  chemischen  Analyse  hat  man  bisher  versäumt,  die  verschie- 
denen Gewebe,  welche  das  Haar  bilden,  von  einander  zu  trennen; 
Scheerer  und  v.  Laer  haben  das  durch  Aether  und  Alkohol  erschöpfte 
Haar  bei  -{-  120°  C.  getrocknet  und  analysirt.  Beide  stimmen  sehr 
nahe  mit  einander  überein,  v.  Laer  fand  (C  = 75,12) 


')  Journ.  t prallt.  Chein.  XXII.  217.  XXVII  57. 
Handwörterbuch  der  Chemie. 
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C 49,78 
H 6,36 
N 17,14 
O 
S 

100,00. 

Die  Menge  der  Asche  ist  dabei  in  Abrechnung  gebracht;  die  des 
Schwefels  ist  im  Mittel  5 %.  Van  Laer  fand  bei  den  verschieden  ge- 
färbten Haaren  folgenden  Schwefelgehalt ; Braune  Haare  4,98 — 5,44%; 
schwarte  Haare  4,85  — 5,22;  rothe  Haare  5,02;  graue  Haare  4,63  — 
4,95.  Aufserdem  scheinen  sie  eine  kleine  Menge  Phosphor  zu  enthalten. 

Kocht  man  die  Haare  bei  einer  hohen  Temperatur  im  Papin’- 
seben  Topfe,  so  bildet  sich  eine  klebrige  Masse,  gefärbtes  Oel  scheidet 
sich  aus,  und  die  farblose  Flüssigkeit  riecht  nach  Schwefelwasserstoff. 
Hierdurch  bemerkte  Vauquelin  den  Schwefelgehall  der  Haare.  Die 
Lösung  enthält  keinen  Leim;  jedoch  wird  sie  durch  Chlor,  Kleiessig, 
Gerbsäure  und  concentrirte  Säuren  gelallt,  ebenso  wie  eine  auf  gleiche 
Weise  aus  Horn  erhaltene  Flüssigkeit.  Kocht  man  Haare  lange  Zeit 
bei  100°,  so  erhält  man  eine  ähnliche,  nur  nicht  so  concentrirte  Lösung, 
das  Haar  wird  spröde  und  brüchig.  Als  v.  Laer  diese  ausgekochten 
Haare  dreimal  16  Stunden  bei  8l/t  Atmosphäre  Druck  kochte,  hatten 
sie  ihre  Form  noch  beibehalten,  waren  jedoch  dünner  geworden,  wäh- 
rend eine  hellrolhe  Lösung  entstanden  war,  welche  graue,  abgeriebeoe 
Partikelchen  enthielt,  und  nicht  zu  fester  Consistenz  gebracht  werden 
konnte.  Diese  Lösung  hat  entschieden  andere  Reactionen,  wie  eine  anf 
gleiche  Weise  aus  Eiweifs  erhaltene. 

Auf  der  Gegenwart  des  Schwefels  beruhen  die  meisten  üblichen 
Mittel,  die  Haare  zu  schwärzen.  Ein  gewöhnliches  Mittel  ist  salpeter- 
saures  Silberoxyd,  welches  man,  um  die  gleichzeitige  Schwärzung  der 
Haut  zu  vermeiden,  mit  Kalkhj’drat  und  Fett  zu  einer  Pomade  anreibt, 
mit  Blei  schwärzt  man  es  am  einfachsten  durch  längeru  Gebrauch 
eines  Bleikamms.  Schneller  wirksam,  wenn  gleich  umständliehcr,  ist  ein 
Gemenge  vo.n  1 Th.  Mennige,  4 Th.  Kalkerdehjdrat  mit  einer  sehr 
schwachen  Lösung  doppelt  kohlensaurcn  Kali’s.  Das  damit  bestrichene 
Haar  wird  mit  einer  Wachstaffelkappe  bedeckt.  Der  sich  entwickelnde 
Schwefelwasserstoff  wird  von  dem  mit  der  Kalkerde  eingodruugenen 
Bleioxyd  aufgenommen.  Am  tiefsten  färbt  das  Haar,  aber  auch  die 
Haut,  eine  Lösung  von  Pyrogallussäure. 

Aufser  jenen  Oelen  ziehen  Alkohol  und  Wasser  die  durch  die  Aus- 
dünstung sich  abgesetzten  Stoffe  aus  den  Haaren,  nebst  einigen  Salzen, 
Extraclivstoffe,  die  denen  des  Fleisches  ähnlich  sind,  und,  nach  Ilerze- 
lius,  milchsaurcs  Ammoniak. 

Bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  schmilzt  das  Haar,  indem  es  sich  stark 
aufbläht,  sich  kräuselt  und  eudlich  entzündet.  Eis  stöfsl  einen  widri- 
gen, charakteristischen  Geruch  dabei  aus,  und  hinterlässt  eine  schwer 
verbrennliche,  stickstoffreiche  aufgequollcne  Kohle.  Bei  abgehaltener 
Luft  liefert  es  (/t  seines  Gewichts  an  wässeriger  und  öliger  E'lüssigkeit, 
die  mit  Schwefel-  und  Cyanammonium  überladen  ist,  neben  den  gewöhn- 
lichen flüssigen  und  gasförmigen  Destillationsproducten  thierischer 
Stoffe;  sodann  etwa  */4  seines  Gewichts  an  Kohle.  Acschcrt  man  diese 
ein,  so  bleibt  eine  weifse  oder  röthliche  Asche,  welche  nach  Vauque- 


| 26,72. 
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lin  1 % % beträgt;  v.  Laer  fand  die  Aschenmengen  der  verschiedenen 
Haare  folgendermafsen : 


Asche  in  Proc. 

Lös).  Stoffe. 

Eisenoxyd. 

Erdsalze. 

Braunes  Haar 

0,54 

0,17 

0,058 

0,312 

1,10 

0,51 

0,390 

0,200 

0,32 

-r- 

— 

— 

Schwarzes  Haar 

1,02 

0,29 

0,214 

0,516 

1,15 

— 

— 

— 

Rothes  Haar 

1,30 

0,93 

0,170 

0,200 

0,54 

0,27 

0,270 

0,000 

Graues  Haar 

1,00 

0,27 

0,231 

0,528 

0,75 

— 

— 

— 

Vauquelin  fand,  dass  die  Asche  namentlich  ausChlornatrium  lind 
Kalksalzen  der  Kohlensäure,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  bestehe, 
dabei  auch  viel  Kieselsäure  enthalte;  diese  sey  mehr  in  den  gefärbten 
als  den  weifsen  Haaren  enthalten,  welche  dagegen  viel  phosphorsaure 
Magnesia  enthalten.  In  den  schwarzen  herrsche  das  Eisenoxid  vor, 
welches,  mit  Schwefel  verbunden,  diese  färbe;  in  den  weifsen  ver- 
schwinde dasselbe.  Mit  v.  Laer’s  Beobachtung  stimmt  dies  nicht. 
Kupferarbeiter,  wie  auch  die  Einwohner  vonFahlun,  haben  oft  grünlich 
gefärbtes  Haar;  ihre  Asche  enthält  Kupferoxjd.  Die  Asche  der  Pferde- 
üaare  ist  sehr  bedeutend.  Nach  Fourcroy  und  Vauquelin  12  % 
phosphorsaure  Kalkerde,  wogegen  der  Huf  nur  4 % enthält  l).  Die 
Kieselsäure  beschränkt  sich  nicht  auf  das  Haar:  sie  erscheint  in  den 
Federn,  Horn  und  dem  Schildpatt.  Henneberg  hat  sie  im  Blute  der 
Hühner  nachgewiesen  2),  Mi  Hon  im  menschlichen  Blute3).  Gorup- 
Besaoez  hat  die  Verbreitung  der  Kieselsäure  im  Thierreich  namentlich 
ontersucht,  und  sie  am  häufigsten  angetroffen  bei  Thieren,  welche  eine 
Kürnernahrung  haben  4).  Chlor  und  Chlorwasser  wirken  ziemlich 
langsam  auf  das  Haar  ein;  nach  mehrtägiger  Wirkung  auf  das  vom  Fett 
und  andern  ausziehbaren  Stoffen  befreite  Haar  zerstört  das  Cblorwasser 
langsam  seine  Farbe,  ohne  seine  Form  anzugreifen ; Wärme  unterstützt 
sehr  diese  Wirkung,  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  hält  wenig  organische 
Substanz  und  Salmiak.  Das  ungelöste  Haar  ist  farblos,  riecht  lange 
nach  chloriger  Säure,  und  besitzt  die  Zusammensetzung  des  chlorigsau- 
ren Protein  von  Mulder.  v.  Laer  fand,  dass  bei  der  Lösung  derSub- 
stanz  in  Ammoniak  sich  Stickstoff  entwickele;  die  Flüssigkeit  enthält  dann 
Salmiak,  der  durch  Alkohol  gelöst  werden  kann.  Die  organische  Sub- 
stanz bleibt  dann  chlorfrei  zurück,  und  hat  die  Zusammensetzung  von 
Mulder’s  TrioxjproteVn,  bis  auf  1 Aeq.  Wasser  s).  Gegen  Alkalien 
verhält  sich  das  Haar  ähnlich  wie  Horn,  ohne  sich  jedoch  darin  bis  zur 
Knetbarkeit  zu  erweichen.  Durch  Kali  kann  man  eine  dem  Protein  sehr 
ähnliche  Substanz  aus  dem  Haare  ausziehen  und  durch  Schwefelsäure 
fällen.  Auf  der  Auflöslichkeit  in  Alkalien  beruht  das  Haarvertilgungs- 
mittel,  das  Rhusma,  welches  aus  1 Thl.  Auripigment  und  9 Thle. 
Kalkerdehydrat  besteht.  Mit  demselben  Effect  wendet  man  Calcium- 
sulpbhydrat  an.  Md. 


l)  Schwerer’«  Journ.  2.  447. 

*)  Li  e big’»  Anna).  LX1.  255. 

*)  Journ.  i.  prakl.  Clieui.  XLIII.  389. 

4)  Li  obig*  * Annal.  LXI.  46.  LXVf.  321 
*)  ▼.  Laer,  Liebig'»  Annnl.  XLV. 
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Haarkies  (Nickel  sulfuri.  — Sulphuret  of  Nicket).  Von  der 
einfachen  Zusammensetzung  NiS;  zuweilen  mit  etwas  Schwefelkupfer 
und  Schwefeleisen,  wahrscheinlich  von  beigemengtem  Kupferkies  her- 
rührend.  Concentrirte  Salpetersäure  greift  das  Mineral  nur  wenig  an; 
Königswasser  löst  es  vollständig.  Vor  dem  Löthrobre  lassen  sich  seine 
beiden  wesentlichen  Bestandtheile  leicht  nachweisen.  In  einer  offenen 
Glasröhre  geröstet,  entwickelt  es  schweflige  Säure.  Das  gut  abgerö- 
stete Pulver  verhält  sich  zu  Borax  und  Phosphorsalz  wie  Nickeloxvd ; 
zuweilen  zeigt  sich  hierbei  zugleich  eine  schwache  Kobaltreaction.  — 
Von  messinggelbcr  oder  speisgelber  Farbe,  zuweilen  verschiedenfarbig 
angelaufen.  Metallisch  glänzend.  Härte  zwischen  Kalkspath  und  Fluss- 
spath.  Spec.  Gew.  = 5,26 — 5,28.  Bildet  nadel-  oder  zart  haarför- 
mige Kristalle,  gewöhnlich  zu  Büscheln  gmppirt  oder  zu  verworrenen 
Geweben  zusammengewachsen.  — Findet  sich  zu  Andreasberg  im  Harz, 
Johann-Genrgenstadt  in  Sachsen,  Joachimsthal  und  Przibram  in  Böhmen 
u.  s.  w.  — Klaproth  war  der  erste,  welcher  dieses  Mineral  näher  un- 
tersuchte. Er  hielt  es  für  gediegen  Nickel,  mit  etwas  Arsenik  verun- 
reinigt. Berzelius  wies  nach,  dass  dasselbe  einen  beträchtlichen  Ge- 
halt an  Schwefel  besitze,  und  durch  Arfvedson’s  Analyse  wurde  seine 
Zusammensetzung  vollständig  ermittelt.  Th.  S. 

Haarröhrcltenkraft  s.  Capillarität.  Bd.  II.  S 73. 

H a a r s a I z s.  F e d e r a 1 a u n. 

Hämacyanin.  Sanson1)  beschrieb  einen  kleinen  Farbstoff, 
welcher  im  gesunden  Blute  Vorkommen  soll , nach  ihm  aber  von  Nie- 
manden wieder  beobachtet  wurde.  Man  soll,  um  denselben  darzustellen, 
das  Blut  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  fällen,  den  Niederschlag  zur 
Trockene  bringen  und  darauf  mit  Alkohol  von  0»80  ausziehen , der 
sich  damit  blau  färbt.  Die  ersten  spirituösen  Auszüge  setzen  Fett  ab 
und  trüben  sich  beim  Erkalten,  spätere  bleiben  klar;  aus  ihnen  kann 
man  den  Farbstoff  rein  erhalten,  wenn  man  den  Rückstand  mit  Was- 
ser, darauf  mit  Aether  und  endlich  mit  Alkohol  exlrahirt.  Der  blaue 
Farbstoff  ist  in  Wasser  und  Aether  unlöslich,  von  kochendem  Alkohol 
wird  er  aufgenommen , scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  ab. 
Von  concentrirten  Säuren  mit  Ausnahme  der  Schwefelsäure  wird  et 
nicht  zersetzt.  Durch  Ammoniak  wird  die  Lösung  grün,  Chlor  ent- 
färbt sie;  die  entfärbte  saure  Flüssigkeit  enthält  kein  Eisen.  F. 

Hämaphaein  (brauner  Blutfarbstoff),  ein  noch  ungenügend 
erkanntes  Pigment,  welches  nach  Sanson  und  Simon  dem  Blutserum 
die  gelbe  Farbe  ertheilt.  Simon  erhielt  es  aus  dem  nach  Lecanu's 
Methode  dargestellten  Hämatin,  nachdem  dieses  aus  seiner  sauren  alko- 
holischen- Lösung  durch  Uebersätligen  mit  Ammoniak  und  Verdunsten 
zur  Trockene  dargestcllt  worden  war,  durch  Kochen  mit  Aether,  Was- 
ser und  Alkohol.  Die  intensiv  gelb  gefärbten  Lösungen  enthalten  aufser 
dem  Hämaphaein  noch  Fett,  Extractivstoffe  und  Salze,  welche  sich  nicht 
vollkommen  abscheiden  lassen.  Sanson  fand  in  der  durch  Chlor  ent- 
färbten Auflösuug  kein  Eisen.  F. 


*)  Jour»,  de  IMiann.  Jahrg.  1833.  S.  420 
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Hämatein.  Kigenthümlicher  organischer  Körper,  Zersetzungs- 
product  des  Hämatoxjlin.  Entdeckt  von  Erd  mann  *).  Formel: 
oder  ^40^14 -f  HO. 

Das  Hämatein  bildet  sich,  wenn  Hämatoxjlin  der  gleichzeitigen 
Einwirkung  von  Sauerstoff  oder  Luft  und  einer  starken  Base  ausgesetzt 
ist.  1 Al.  Hämatoxjlin  = C^HpOjj  nimmt  hierbei  3 At.  Sauerstoff 
auf  uud  bildet  damit  1 At.  Hämatein , welches  mit  der  Basis  in  Verbin- 
dung tritt,  und  2 At.  Wasser.  Zur  Darstellung  des  HämateVns  bedient 
man  sich  als  Base  des  Ammoniaks;  man  löst  Hämatoxjlin  in  wässerigem 
Ammoniak  auf,  und  lässt  diese  Lösung  in  einer  leicht  bedeckten  Schaale 
unter  öfterem  Umrühren  einige  Tage  an  der  Luft  stehen,  bis  sie  eine 
dunkelkirschrothe  Farbe  angenommen  hat  und  iu  dickeren  Schichten 
ganz  undurchsichtig  ist.  Sie  muss  dabei  beständig  nach  Ammoniak  rie- 
chen, dieses  daher  von  Zeit  zu  Zeit  in  kleinen  Antheilen  zugesetzt  wer- 
den, weil  bei  mangelndem  Ammoniak  Hämatoxjlin  sich  ausscheiden 
würde.  Anderseits  darf  auch  nicht  zu  viel  Ammoniak  auf  ein  Mal  hin- 
zugefügt  werden  , weil  dann  das  entstandene  Hämatein  sich  weiter  ver- 
ändert und  die  Flüssigkeit  eine  braune  Farbe  annimmt.  Nach  Eintritt 
der  richtigen  tief  schwarzrothen  Farbe  der  Flüssigkeit  vermischt  man  die- 
selbe bis  zur  schwach  sauren  Reaction  mit  Essigsäure;  das  HämateVn 
wird  dadurch  als  brauner  Niederschlag  ausgeschiedeu,  den  man  auf  ei- 
nem Filter  sammelt,  mit  Wasser  wäscht  und  trocknet. 

Das  HämateVn  erscheint  im  frisch  gefällten  Zustande  als  ein  aufge- 
qnollener  Niederschlag  von  rothbrauner  Farbe,  ähnlich  dem  Eisenoxjd- 
h vH  rat.  Beim  Trocknen  wird  es  dunkelgrün,  metallisch  glänzend,  in 
dünnen  Schichten  roth  durchscheinend.  Auf  dem  Strich  und  beim  Zer- 
reiben erscheint  die  grüne  Masse  jedoch  rolhbraun,  und  giebt  ein  Pul- 
ver von  um  so  reinerer  rother  Farbe,  je  feiner  es  zerrieben  wird.  In 
kaltem  Wasser  ist  das  HämateVn  nur  langsam  löslich,  leichter  in  sieden- 
dem, ohne  sich  beim  Erkalten  wieder  auszuscheiden.  Die  Lösung  hat 
eine  gelbbraune  Farbe.  Dampft  man  sie  schnell  ab,  so  bildet  das  sich 
abscheidende  HämateVn  an  der  Oberfläche  metallisch  glänzende  schmutzig 
grüne  Blättchen,  die  beim  Umrühren  untersinken,  und  durch  neue  er- 
setzt werden.  Wird  die  Lösung  bis  auf  ein  kleines  Volum  abgedampft, 
so  wird  beim  Erkalten  das  HämateVn  entweder  in  krjstallinischen  roth- 
braunen  Körnern  ausgeschieden , oder  die  Flüssigkeit  erstarrt  zu  einer 
rothbraunen  Gallerte,  in  der  sich  beim  Zerrühren  in  Wasser  kleine 
schimmernde  krjstallinische  Blättchen  wahrnehmen  lassen,  die  unter  dem 
Mikroskop  als  durchsichtige  abgerundete  röthliche  Schuppen  erscheinen. 
In  Alkohol  ist  das  HämateVn  mit  rothbrauner  Farbe  löslich,  von  Aether 
wird  es  in  geringer  Menge  mit  bernsteingelber  Farbe  aufgelöst.  In  Kali 
löst  es  sich  mit  purpnrrother  Farbe,  die  in  beiden  Fällen  an  der  Luft 
bald  in  Braun  übergeht,  indem  das  HämateVn  sich  zersetzt.  Von  Salz- 
säure und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  mit  rother  Farbe  gelöst,  die 
beim  Vermischen  mit  Wasser  in  Gelb  übergeht.  Von  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  es  mit  hellbrauner  Farbe  gelöst  und  durch  Wasser 
als  hellbraunes  Pulver  gröfstentheils  wieder  gefällt.  Durch  Schwefel- 
wasserstoff wird  die  Farbe  seiner  Auflösung  heller,  so  dass  anscheinend 
eine  Umwandlung  in  Hämatoxjlin  statlfindet.  Nach  Erdmann  ist 


*)  Journ.  f.  pract.  Chrm.  BH.  XXVI.  S.  20T. 
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dies  jedoch  nicht  der  Fall,  sondern  die  Flüssigkeit  nimmt,  bei  abgehal- 
tener Luft  verdunstet,  die  rothe  Farbe  wieder  an  und  giebt  unveränder- 
tes Hämatein,  so  dass  der  Schwefelwasserstoff  nach  Art  einer  schwachen 
Säure  blofs  die  Farbe  zu  modificiren  scheint.  Durch  Zink  und  Salz- 
säure scheint  dagegen  eine  Umwandlung  in  Hämatoxyiin  einzutreten. 
Das  Hämatein  ist  nicht  flüchtig  und  lässt  beim  Erhitzen  eine  sehr  volu- 
minöse Kohle  als  Rückstand. 

Das  Hämatein  vereinigt  sich  leicht  mit  Salzbasen  und  bildet  mit 
denselben  Verbindungen  von  zum  Theil  sehr  schöner  blauer,  violetter 
oder  rother  Farbe.  In  diesen  Verbindungen  wird  es  indess  unter  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  aus  der  Luft  sehr  rasch  zersetzt,  und  in  eine 
braune,  humusähnliche  Substanz  übergeführt,  weshalb  es  sehr  schwierig 
ist,  dieselben  rein  zu  erhalten  (vergl.  auch  den  Art.  Hämatoxyiin).  In 
Kali  löst  es  sich  mit  blauer  Farbe,  die  an  der  Luft  bald  in  Roth  und 
dann  in  Braun  übergeht.  In  Ammoniak  löst  es  sich  mit  prächtiger 
Purpurfarbe,  die  bei  Luftzutritt  ebenfalls  bald  braun  wird.  Die  Ammo- 
niak- Verbindung,  das  HämateVn-Ammoniak,  ist  bis  jetzt  die  einzige, 
welche  im  reinen  Zustande  dargestelll  und  analysirt  wurde.  Man  stellt 
sic  am  besten  direct  aus  dem  Hämatoxyiin  dar,  indem  man  dasselbe  auf 
angegebeoe  Art  bei  Zutritt  der  Luft  mit  Ammoniak  behandelt,  bis  die 
Flüssigkeit  eine  tief  schwarzrolhe  Farbe  angenommen  hat.  Beim  Sieben 
scheidet  sich  dann  das  HämateVn-Ammoniak  in  blauschwarzen,  körnigen 
Kristallen  daraus  ab,  die  man  sogleich  von  der  Flüssigkeit  trennt,  durch 
wiederholtes  Pressen  zwischen  Papier  von  der  Mutterlauge  befreit  und 
dann  bei  gewöhnlicher  Temperatur  über  Schwefelsäure  trocknet,  weil 
sie,  so  lauge  sie  feucht  sind,  leicht  einen  Antheil  Ammoniak  verlieren. 
Dies  findet  auch  mit  dem  noch  in  der  Mutterlauge  gelösten  Salz  Statt, 
so  dass  durch  Verdunsten  desselben,  selbst  ohne  Erwärmung,  fast  oor 
ammoniakfreies  HämateVn  erhalten  wird,  und  man  daher,  wenn  man  die 
ses  auch  ab  Ammoniakverbindung  gewinnen  will,  sie  fortwährend  am- 
moniakalisch  erhalten  muss.  Das  HämateYn-Ammoniak  bildet  kleine,  vio- 
lettschwarze Körner,  die  unter  dem  Mikroskop  als  durchsichtige,  violette, 
vierseitige  Prismen  erscheinen.  In  Wasser  ist  es  leicht  mit  intensiver 
Purpurfarbe  löslich,  mit  Alkohol  bildet  es  eine  braunrothe  Lösung,  die 
aber  durch  Zusatz  von  Wasser  purpurroth  wird.  Durch  Erhitzen  bis 
100°  verliert  es  Ammoniak  und  Wasser,  und  lässt  fast  ammoniakfreie! 
Hämatein  zurück.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  verliert  das  Salz,  wenn 
es  trocken  ist,  kein  Ammoniak,  aus  dem  noch  feuchten  verdunstet  jedoeb 
leicht  ein  Theil  desselben  mit  dem  Wasser  Nach  der  Analyse  von  Erd- 
mann ist  es  nach  der  Formel  2 NH40  zusammengesetzt  — 

Die  wässerige  Lösung  des  HämateVn-Ammoniaks  bildet  mit  verschiedenen 
Metallsalzen  Niederschläge  von  unlöslichen  HämateYnverbindungen.  Es- 
sigsaures Bleioxyd  giebt  auf  diese  Art  einen  dunkelblauen,  Schwefelsäure» 
Kupferoxyd  einen  blauvioletten,  Zinnchlorür  und  Wismuthsalze  einen 
violetten,  Eisenalaun  einen  schwarzen  Niederschlag.  Chlorbaryum  giebt 
eine  dunkel  purpurrolhe  Fällung,  die  an  der  Luft  schmutzig  braun  wird. 
Beim  Vermischen  mit  salpetersaurera  Silberoxyd  wird  Silber  reducirt. 
Der  braune  Bleiniederschlag  ist  ein  basisches  Salz  und  besitzt  keine  con- 
stante  Zusammensetzung.  Beim  Auswaschen  erleidet  er,  ebenso  wieder 
aus  Hämatoxyiin  mit  Bieilösung  erzeugte  Niederschlag,  eine  fortwährende 
Veränderung,  wobei  das  Waschwasser  eine  bräunliche  Farbe  annimmi. 
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Dabei  entsteht  keine  Kohlensäure,  die  in  dem  Niederschlag  enthaltene 
>rganiscbe  Substanz  wird  aber  ärmer  an  Wasserstoff.  Schn. 

fl  ;i  in  a I e j n - A in  m o n i a k.  s.  H ä m a I e V n. 

Hämatin  I.  s.  H ä in  a to  x y I i n. 

Häm  ali  nsa  1 pe  ters  ä u re.  Mit  diesem  Namen  hat  Woh- 
er eine  Säure  bezeichnet,  welche  aus  der  sogenannten  Picrinsalpeler- 
äure  (Trinitrophenylsäure)  durch  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Kisen- 
uydul  entsteht,  da  die  Auflösungen  ihrer  Salze  eine  blutrot  he  Farbe 
lesitzen.  S.  T ri n i t ro pb c n y Isä u re,  Verwandlungen  derselben,  un- 
er  Phenylsäure.  //.  k. 

Hämatogenete,  Blutbilder.  Wir  begreifen  unter  diesem 
Vamen  die  Gruppe  der  eiweifsartigen  Verbindungen  der  früher  sogen. 
ProteTnstoffe,  vergl.  Art.  Blutbilder  im  Supplemente. 

H ä m a I o g I o b u I i n , vergl.  Blut. 

II  ä ni  a t i n II.  und 
H ä m a t o s i n s.  ß I u t. 

II  ä m a t o X y 1 i n , ( Hat  matin , Hematine  nach  C h c v r e u I).  Ei- 
'enthiimlicher  krystallisirbarer  organischer  Körper,  enthalten  im  Cam- 
leche  - oder  Blaubolz  ( Haematoxylon  Campechianum).  Entdeckt  von 
Ihevreul,  näher  untersucht  von  Erdmann  *).  Formel  des  wasser- 
reirn  Hämatoxylins : C40H,7013.  Das  krystallisirte  enthält  8 oder  3 At. 
Wwser  (Erd mann). 

Nach  Chcvreul  wird  das  Hämatoxvlin  dargestellt,  indem  man 
las  geraspelte  Holz  bei  50°  bis  55°  mit  Wasser  auszieht,  den  Auszug 
«r  Trockne  verdampft,  und  den  Rückstand  mit  starkem  Alkohol  be- 
undelt,  welcher  das  Hämaloxylin  daraus  auflöst , mit  Zurücklassung 
■inps  braunen  Absatzes.  Die  weingeistige  Lösung  wird  deslillirl , bis 
ler  gröfste  Theil  des  Alkohols  entfernt  ist,  der  Rückstand  hierauf  mit 
(was  Wasser  vermischt,  und  diese  Mischung  der  freiwilligen  Vcrdun- 
hmg  überlassen,  wobei  das  Hämatoxylin  sich  allmäligin  Krvstalien  aus- 
cheidet.  Es  wird  durch  Waschen  mit  etwas  Alkohol  gereinigt.  Die 
lullerlauge,  welche  durch  Verdunsten  noch  mehr  Krystalle  giebt,  wird 
«letzt  eingetrocknet,  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  ausgezn- 
m,  welches  dann  durch  Verdunstung  noch  einen  Antheil  Hämatoxvlin 
efert,  während  eine  braune  Materie  ungelöst  bleibt,  die  eine  Verhüt- 
ung von  Hämatoxjlin  mit  Absatzmaterie  zu  seyn  scheint.  Nach  Erd- 
iann  bedient  man  sich  zur  Ausziehung  des  Hämatoxylins  aus  dem 
wässerigen  F.xtract  statt  Alkohol  besser  des  Aethers,  weil  dieser  ein 
tichter  zu  reinigendes  Product  giebt.  Um  das  Ausziehen  des  Holzes 
nd  das  Verdampfen  des  Auszuges  zu  umgehen,  wendet  man  zweckmä- 
üg  das  im  Handel  vorkommende  Blanholzextract  an.  Dieses  wird  ge- 
nlvert,  zur  Verhinderung  des  Zusammenbackens  mit  Quarzsand  gemengt, 
[nd  das  Gemenge  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Volum  Aether  unter 
fterem  Umschütteln  mehrere  Tage  znsammengestelit.  Der  braungelbe 
letherauszug  wird  dann  klar  abgegossen,  und  der  Aether  davon  abde- 

’)  Journ.  /.  pract.  Cham.  Bd.  XXVI.  S.  193. 
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stillirt,  bis  der  Rückstand  fast  syrupartig  ist,  worauf  man  denselben  mit 
etwas  Wasser  vermischt  und  in  einer  lose  bedeckten  Schaale  steben 
lässt.  Bei  richtig  getroffenem  Wasserzusatz  schiefst  das  Hämatoxylin 
im  Verlaufe  einiger  Tage  in  Krystallen  an , die  man  durch  Waschen 
mit  kaltem  Wasser  und  Auspressen  zwischen  Fliefspapier  von  der  braunen 
Mutterlauge  befreit.  Letztere  liefert  durch  Verdunsten  noch  mehr  Krj- 
stalle  und  aus  dem  ein  Mal  ausgezogenen  Extract  kann  durch  nochma- 
lige Behandlung  mitAethcr  noch  eine  der  ersten  ziemlich  gleiche  Menge 
von  krystallisirlem  Hämatoxylin  gewonnen  werden.  2 Pfund  ßlauholi- 
extract  lieferten  durch  Ausziehen  mit  10  Pfund  Aelher  3 bis  4 Unzen 
Hämatoxylin. 

Das  reine  Hämatoxylin  bildet  nach  Erdmann  durchsichtige  uni 
stark  glänzende,  nadelförmige  Krystalle,  die  von  einigen  Linien  Länge 
erhalten  werden  können.  Ihre  Farbe  ist,  je  nach  ihrer  Gröfse,  stroh- 
gelb bis  honiggelb,  ohne  alle  Beimischung  von  Roth.  Durch  Zerreiben 
geben  sie  ein  weifscs  oder  blafsgelbes Pulver.  IhreForm  ist  nach  Wolf 
die  einer  rechtwinkligen  Säule,  mit  verschiedenen  gegen  die  Achse  ge- 
neigten Endflächen,  welche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  die  Krystalle 
dem  2-  und  1 gliedrigen  System  angehören.  Sie  enthalten  8 At.  oder 
16,03  Proc.  Krystallwasser,  welches  sie  in  trockener  Luft  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  zum  Theil  verlieren,  wobei  sie  undurchsichtig 
und  trübe  werden.  Bei  100°  bis  120°  wird  das  Wasser  vollständig 
ausgetrieben.  Wird  das  Hämatoxylin  rasch  auf  100°  erwärmt,  so  schmiht 
es  dabei  zuerst  in  seinem  Krystallwasser.  Aufser  diesen  Krystallen  mit 
8 At.  Wasser,  welche  man  gewöhnlich  erhält,  kann  das  HämatoxTÜQ 
noch  andere  bilden  , in  denen  der  Wassergehalt  3 At.  oder  6,6  Prot 
beträgt.  Man  erhält  dieselben,  indem  man  Hämatoxylin  bei  Siedbitze 
in  W'asser  bis  zur  Sättigung  auflöst,  und  diese  Lösung  in  einer  ver- 
korkten Flasche  stehen  lässt.  Es  scheidet  sich  dann  erst  nach  längerer 
Zeit  wieder  aus,  und  bildet  hellgelbe  körnige  Krystalle  von  nicht  be- 
stimmbarer Form,  die  zu  harten  Krusten  vereinigt  sind,  und  von  des 
Krystallen  mit  8 At.  Wasser  sich  auch  dadurch  unterscheiden,  dass 
sie  in  trockener  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  verwittern. 

Das  Hämatoxylin  besitzt  nach  Erd  mann  einen  intensiv  süfsholi- 
artigen,  durchaus  nicht  bitteren  oder  adstringirenden  Geschmack,  wir 
ihn  Chevreul  gefunden  hat,  dessen  Angabe  wohl  durch  die  Unrein- 
heit seines  Präparats  sich  erklärt.  Es  wird  von  kaltem  Wasser  nur 
langsam  und  in  geringer  Menge  aufgelöst,  die  gesättigte  Auflösung  hat 
eine  blafs  strohgelbe  Farbe.  In  der  Siedbitze  löst  es  sich  sehr  reichlich 
mit  gelber  Farbe  auf,  und  beim  Erkalten  krystaliisirt  es  aus  der  Auflö- 
sung , je  nach  der  Concentration , mit  8 oder  mit  3 At.  Wasser.  In 
Alkohol  und  Aether  ist  das  Hämatoxylin  ebenfalls  auflöslich,  und  in  er- 
sterem  leichter  wie  in  letzterem.  Aus  der  mit  Wasser  vermischten  Ae- 
therlösung  krystaliisirt  es  bei  freiwilligem  Verdunsten;  die  Lösung  in 
wasserfreiem  Aelher  hinterlässt  es  dagegen  als  eine  amorphe,  gummi- 
ähnliche  Masse.  Das  Hämatoxylin  ist  nicht  flüchtig;  beim  Erhitzen  zer- 
setzt es  sich  unter  Zurücklassung  vieler  Kohle,  ohne  Bildung  eines  Sub- 
limats. Eine  eigenthümliche  Veränderung  erleidet  es  durch  das  Licht. 
Es  wird  nämlich,  wenn  es  im  festen  Zustande  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt 
wird,  an  der  demselben  zugekehrten  Seite  roth  gefärbt,  und  diese  Fär- 
bung, welche  mit  keiner  merklichen  Veränderung  der  Zusammensetzung 
verbunden  ist,  erfolgt  sowohl  in  der  Luft  in  einer  zugeschmolzenen 
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Röhre,  wie  im  luftleeren  Raum.  Bei  den  Kristallen  mit  3 At.  Wasser 
tritt  sie  weit  rascher  ein,  wie  bei  denen,  welche  8 At.  Wasser  enthal- 
ten. Verdünnte  Säuren  teigen  auf  das  Hämatoxylin  eine  gewisse  Ein- 
wirkung, indem  sie  im  Allgemeinen  seine  Lösung  intensiver  gelb  oder 
rotbgelb  färben.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  in  derKälte  mit 
rothbrauner  Farbe  auf,  dem  Anscheine  nach  ohne  Zersetzung.  Salz- 
säure färbt  es  purpurroth,  die  Lösung  giebt  aber  durch  Verdampfen 
unverändertes  Hämatoxylin.  Verdünnte  Salpetersäure  röthet  seine 
Lösung,  concentrirte  zerstört  es  schon  in  derKälte  mit  heftigem  Aufbrau- 
sen und  unter  Bildung  von  Oxalsäure.  Durch  Chromsäure  wird  das 
Hämatoxylin  mit  heftigem  Aufbrausen  zersetzt  und  zu  einer  braunen 
Flüssigkeit  aufgelöst.  Chlor,  in  seine  Lösung  geleitet,  zersetzt  es  eben- 
falls, und  bildet  eine  braune  Flüssigkeit , die  beim  Abdampfen  schwarze 
häutige  Massen  absetzt.  Mit  einer  Auflösung  von  Hausenblase  giebt 
das  Hämatoxylin  einen  schwachen  weifslichen  Niederschlag,  der  beim 
Erhitzen  sich  auflöst. 

Das  Hämatoxylin  besitzt  grofse  Neigung,  sich  mit  Salzbasen  zu  ver- 
binden, und  bildet  mit  denselben,  wenigstens  mit  den  ungefärbten,  farb- 
lose Verbindungen,  die  aber  an  der  Luft  sich  rasch  verändern  und  unter 
SauerslofTaufnahme  in  rothe  oder  blaue  Körper  übergehen,  wobei  in  man- 
chen Fällen  der  Oxydationsprocess  stehen  bleibt,  während  in  anderen 
diese  Stoffe  sich  noch  weiter  veränderen,  und  das  Iiämatoxylin  dadurch 
zuletzt  in  eine  braune,  in  Wasser  lösliche,  den  Modersubstanzen  ähnliche 
Masse  umgewandelt  wird.  Aus  diesem  Grunde  gelang  es  auch  nicht, 
das  Atomgewicht  des  Hämatoxylins  durch  Verbindung  mit  einer  Base 
tu  controliren,  und  es  ist  daher  nicht  ermittelt,  ob  das  vom  Krystallwas- 
ser  befreite  Hämatoxylin  noch  durch  Basen  abscheidbares  Wasser  ent- 
hält. Kali,  der  Auflösung  des  Hämatoxylins  hinzugefugt,  bewirkt  sogleich 
eine  veilchenblaue  Färbung;  geschieht  die  Mischung  bei  möglichstem  Ab- 
schluss der  Luft,  z.  B.  in  einer  Glocke  über  Quecksilber,  so  ist  diese 
Färbung  sehr  hell,  und  bei  gänzlich  abgehaltencm  Sauerstoffzutritt  würde 
wahrscheinlich  gar  keine  Färbung  eintreten.  An  der  Luft  verwandelt 
sich  die  blaue  Farbe  der  Mischung  allmälig  erst  in  Purpurroth,  dann  in 
Braungelb  und  zuletzt  in  ein  schmutziges  Braun,  wobei  mit  grofser  Leb- 
haftigkeit Sauerstoff  absorbirt  wird.  Dabei  scheint  keine  Kohlensäure  zu 
entstehen  und  das  braune  Endproduct  wird  durch  Säuren  nicht  gefällt. 
Barytwasser  giebt  mit  der  Lösung  des  Hämatoxylins  in  luftfreiein 
Wasser  im  ersten  Augenblick  einen  weifsen  oder  blafsblauen  Niederschlag, 
der  aber  an  der  Luft  bald  dunkelblau  und  darauf  braunroth  wird.  Der 
braunroth  gewordene  Niederschlag  giebt  durch  Zersetzung  mit  Schwefel- 
säure, wobei  sich  keine  Kohlensäure  entwickelt,  eine  braunrothe  Flüs- 
sigkeit. Kalk  und  andere  Erden  bedingen  ähnliche  Veränderungen , und 
es  nehmen  daher,  wenn  man  zum  Filtriren  der  Hämatoxylinlösung  ein 
mit  solchen  basischen  Stoffen  imprägnirtes  Papier  anwendet,  die  ersten 
Portionen  der  durchlaufenden  Flüssigkeit  eine  dunkele  Färbung  an.  Sehr 
interessant,  insofern  der  chemische  Vorgang  dabei  vollständig  aufgeklärt 
wurde,  ist  die  Umwandlung  des  Hämatoxylins  unter  dem  gleichzeitigen 
Einfluss  von  Sauerstoff  und  Ammoniak.  Bringt  man  Hämatoxylin  mit 
wässerigem  Ammoniak  zusammen,  so  löst  es  sich  darin  auf,  und  die  Lö- 
sung nimmt,  selbst  wenn  die  Mischung  in  einer  Glocke  über  Quecksilber 
geschieht,  sofort  eine  rosenrolhe  oder  hell  purpurrothe  Farbe  an.  In 
diesem  Zustande  mit  einer  Säure  vermischt,  färbt  sie  sich  gelb,  ohne  Bil- 
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düng  eines  Niederschlages,  und  beiin  Verdunsten  im  luftleeren  Baume 
über  Schwefelsäure  giebt  sie  Kristalle  von  unverändertem  Hämatoxjlin, 
mit  Zurücklassung  einer  tief  rothen  Mutterlauge.  Ueberlässt  man  sie  da- 
gegen der  Einwirkung  der  Luft,  so  färbt  sie  sich  alsbald  unter  Sauer- 
stoffaufnahme  erst  prachtvoll  purpurroth,  und  dann  immer  dunkler,  bis 
sie  suletzt  schwarzroth  und  fast  ganz  undurchsichtig  wird.  Je  mehr  freies 
Ammoniak  die  Flüssigkeit  enthält,  desto  rascher  erleidet  sie  diese  Verän- 
derung. Aus  dem  Hämatoxjlin  entsteht  hierbei  dadurch , dass  ein  Tbeil 
des  in  ihm  enthaltenen  Wasserstoffs  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
zu  W’asser  verbindet,  ein  neuer  Körper,  den  Erdmann  Hämatei’n  ge- 
nannt hat  (s.  d.  Art.),  und  der  in  der  rothen  Flüssigkeit  in  Verbindung 
mit  Ammoniak  (s.  d.  Art.  Hämatein)  enthalten  ist  Es  ist  so  gut  wie  gewiss, 
dass  bei  Anwendung  anderer  Basen  aus  dem  Hämatoxjlin  derselbe  Körper 
entsteht,  und  dass  derselbe  in  Vereinigung  mit  den  Basen  die  blauen 
oder  purpurrothen  Verbindungen  bildet,  in  diesen  aber  rasch  eine  weitere 
Veränderung  erleidet.  In  einer  Luft,  welche  freies  oder  kohlensaures 
Ammoniak  enthält,  erleidet  sowohl  das  feste  wiedas  aufgelöste  Hämatoxilin 
dieselbe  Veränderung,  und  der  geringste  Ammoniakgebalt  der  Luft  reicht 
hin,  dasselbe  rollt  zu  färben,  so  dass,  nach  Erd  mann,  das  Hämatosrlin 
das  empfindlichste  Reagens  auf  Ammoniak  bildet,  und  man  alle  Arbeiten 
mit  demselben , umseine  Zersetzung  zu  vermeiden,  in  einer  mögliche 
ammoniakfreien  Luft  vornehmen  muss.  Eine  roth  gefärbte  Hämatoxylin- 
lösung  lässt  sieb  übrigens  durch  Schwefelwasserstoff  wieder  entfärben, 
und  giebt  dann  beim  Verdunsten  wieder  unverändertes  Hämatoxjlin,  wäh- 
rend das  aus  einer  gerötheten  Lösung  krjstallisirle  rothgelb  oder  braun- 
gelb  ist.  Bleioxyd  färbt  sich  mit  der  Lösung  des  Hämatoxjlins  zuerst 
blau,  bei  längerem  Stehen  grau,  indem  Blei  reducirt  wird.  Quecksil- 
beroxjd  wird  beim  Erwärmen  mit  Hämatoxjlinlösung  schwarz.  Aus 
salpelersaurem  Silberoxyd  und  aus  Goldchlorid  werden  durch 
Erwärmen  mit  Hämatoxjlinlösung  die  Metalle  reducirt.  Essigsäure; 
Bleioxjd,  sowohl  neutrales,  wie  basisches,  giebt  mit  Hämatoxjlio  ei- 
nen Niederschlag,  der  im  Anfang  vollkommen  weifs  ist,  sich  aber  an  der 
Luft  sehr  schnell  blau  färbt,  und  nach  dem  Trocknen  dunkelblau  erscheint, 
Kupfersalze  geben  schmutzig  grünlich  graue  Niederschläge,  die  an 
der  Luft  rasch  eine  dunkelblaue  mit  kupferartigem  Schein  verbundene 
Farbe  annehmen.  Zinnchlorür  giebt  einen  rosenrothen,  sich  nicht 
verändernden  Niederschlag,  Eisen  aiaun  erst  nach  einiger  Zeit  eine  ge- 
ringe schw-arzviolette  Fällung.  Alaun  giebt  eine  hellrolhe  Färbung, 
ohne  Bildung  eines  Niederschlages.  Sek». 

II  ;i  r I e s.  C o h äs i o n.  Bd.  II.  S.  328. 

Härten  des  Stahls  s.  Stahl. 

Hagel.  Man  versteht  unter  Hagel  Niederschläge  von  Eiskörnern, 
welche  entweder  undurchsichtig  schoeeartig  sind  (Graupeln),  oder  nnr 
einen  derartigen  Kern  haben  und  übrigens  aus  dichtem  undurchsichti- 
gen Eise  bestehen  (eigentlicher  Hagel).  Diese  Niederschläge  haben  ei- 
nen durchaus  lokalen  Charakter,  und  wenn  sie  oft  lange  Strecken  durch- 
ziehen, so  fallen  sie  doch  nur  auf  einem  schmalen  Streifen  zu  Boden 
Bei  Tag  hagelt  cs  öfter,  als  bei  Nacht,  am  häufigsten  zurZeit  der  gröss- 
ten Tageswärme;  bei  uns  in  Deutschland  im  Frühling  und  Sommer  öf- 
ter, als  im  Herbste  und  Winter,  während  in  England  das  umgekehrte 
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Verhältnis*  stattfindet.  Zwischen  den  Wendekreisen  hagelt  es  zwar  in 
grofser  Höhe  auch,  in  der  Tiefe  aber  kommen  die  Körner  geschmolzen, 
als  grofse  Regentropfen  an.  Dem  Hagel  geht  immer  eine  rasche  und 
auffallend  starke  Wolkenbildung  voran , welche  durch  grofse  Schwüle 
am  Boden,  und  deh  durch  eine  ungewöhnlich  rasche  Wärmeabnahme 
nach  Oben  verstärkten  aufsteigenden  Luftstrom  bedingt  und  mit  starker 
Elektricilätsenlwickelung  verbunden  ist.  Der  Hagel  ist  daher  fast  im- 
mer von  Blitz  und  Donner  begleitet  und  fällt  stofsweise  in  einzelnen 
Schauem  herab.  Man  bemerkt  auffallend  stürmische  Bewegung  in  den 
oft  tief  berabhängenden  Wolkenmassen;  das  Verhalten  des  Barometers 
beweist,  dass  Südwest  mit  Nordost  im  Kampfe,  meist  von  letzterem 
verdrängt  wird.  Volta,  von  der  Erfahrung  ausgehend , dass , wenn  es 
hagelt,  immer  wenigstens  zwei  starke  Wolkenschichten  übereinander 
schweben,  glaubte,  dass  die  tiefere  Wolkcnschicht,  oben  von  der  Sonne 
beschienen,  rasch  verdampfe,  dass  hierdurch  eine  heftige  Kälte  entstehe, 
das  entbundene  Wassergas  sich  aber  zu  einer  mit  entgegengesetzter 
Elektrirität  geladenen  Wolke  verdichte,  und  dass  die  Hagelkörner,  ehe 
sie  herabfielen,  wiederholt  durch  elektrische  Abstofsung  zwischen  bei- 
den Wolkenschichten  bin-  und  hergeworfen  würden,  woraus  sich  denn 
auch  das  Geräusch  erklären  sollte,  welches  man  bei  herannahendem 
Hagel  vernommen  haben  will.  Diese  Theorie  ist  indess  durch  starke 
Gründe  angefochlen,  und  Kämtz  nimmt  vielmehr  an,  dass  die  obere 
Wolkenschicht  zuerst  entstehe  aus  Cirres,  deren  Schneeflocken 
durch  den  Kampf  südlicher  und  nördlicher  Winde,  sowie  durch  die 
von  unten  aufsteigende  Luft  umhergewirbelt,  sich  zu  runden  Kör- 
nern verdichten,  welche  dann  je  nach  der  Beschaffenheit  der  tieferen 
Luftschichten  in  Regen  zerschmelzen,  oder  in  der  tieferen  Gewitterwolke 
mehr  Reif  ansetzen  und  sich  zu  dickeren  Graupeln  gestalten,  oder  end- 
lich, wenn  sie  durch  wasserhaltige  Wolken  fallen,  sich  mit  Eis  über- 
ziehen und  als  eigentlicher  Hagel  an  den  Boden  gelangen.  Z. 

Hahnemann’sche  Weinprobe.  Mit  diesem  Namen  be- 
teichnet  man  eine  schwefelwasserstoffhaltige  Lösung  von  Weinslein- 
>äu re.  Sie  wurde  von  H ahnemann  dargestellt,  um  damit  Wein  zu 
»rufen,  den  man  eines  Gehaltes  an  Blei  verdächtig  hält.  Man  bereitet 
Schwefelcalcium  durch  Glühen  von  Gjps  mit  Kohlenpulver  oder  nach 
!iner  alten  Vorschrift  durch  heftiges  Glühen  eines  Gemenges  aus  glei- 
:hen  Theilen  gepulverter  Austerschalcn  und  Schwefel.  Man  mengt 
tierauf  gleiche  Gewichtstheile  Schwefelcalcium  und  Weinsteinsäurc  im 
;epulverten  Zustand  mit  einander,  übergiefst  das  Gemenge  mit  seinem 
!2facben  Gewicht  Wasser  in  einer  dadurch  nicht  ganz  erfüllten  starken 
'lasche,  die  man  sogleich  gut  verkorkt  und  während  % Stunde  oft  um- 
chüllelt.  Bei  ruhigem  Stehen  klärt  sich  die  Flüssigkeit  und  wird  dann 
eil  in  ein  anderes  Gefäfs  abgegossen,  in  dem  sich  doppelt  so  viel  Wein- 
teinsäure befindet,  als  man  anfänglich  angewandt  hat.  Die  Menge  der 
orbandenen  freien  Säure  verhindert , dass  diese  Schwefelwassersloff- 
isung  Eisen  niederschlägt,  welches  sich  in  geringer  Menge  häufig 
i weifsein  Wein  findet.  Bleiverbindungen  werden  dagegen  mit 
:hwar*er  oder  bei  sehr  verdünnten  Lösungen  mit  brauner  Farbe  ge- 
illt.  Häufig  hat  man  die  Hahnemann’sche  Weinprobe  auch  zur 
rüfung  von  Flüssigkeiten  auf  Arsengehalt  angewandt,  was  dadurch  mit 
elber  Farbe  gefallt  wird.  Das  Präparat  besitzt  keinen  Vorzug  vor 
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einem  reinen,  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigtem  Wasser,  dem  man 
bei  seiner  Anwendung  Salzsäure  hinznfugt,  und  ist  deshalb  mit  Recht 
aufser  Gebranch  gekommen,  da  sein  Kalkgehalt  unter  Umständen  tu 
Täuschungen  Veranlassung  geben  kann.  v. 

Hahneniann’s  auflösliches  Quecksilber  s.  Mer- 
curifus  solubilis  Ilahnemanni. 

II  a i d i n g e r i 1.  Diesen  Namen  , zu  Ehren  Haidinger ’s,  füh- 
ren zwei  Mineralien.  In  Bezug  auf  das  eine  derselben  s.  Bertbierit. 
Das  andere  Mineral  ist  dem  Pharmakolith  (s.  d.)  nahe  verwandt. 
Seine  Zusammensetzung  ist  nach  Turner  2 CaO. AsOj-j-4aq.  Wird 
von  Säuren  leicht  gelöst.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  es  zu  einem  wei- 
fsen  Email;  in  der  innern  Flamme  entwickelt  es  einen  starken  Arsenik- 
geruch. — Farblos  und  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Glasglan:. 
Etwas  härter  als  Gyps.  Spec.  Gew.  = 2,84.  Krystallfnrm:  rhombisch. 
Die  säulenförmigen  Kristalle  zu  drüsigen  Rinden  gruppirt.  Von  unbe- 
kanntem Fundorte.  Th.  S. 

Haibaryt  (Hai -Baryt,  d.h.  Salz-Baryt)  ist  der  veraltete  Name 
für  mehrere  natürlich  vorkommende  Baryt-  und  Stronliansalze.  Man 
unterscheidet  folgende  Arten: 

Prismatischer  Haibaryt  = Schwerspat!)  (schwefelsaurer 
Baryt). 

Diprismatischer  Haibaryt  = Witherit  (kohlensaurer 
Baryt). 

Prismatoidischer  Haibaryt  = Cölestin  (schwefelsaurer 
Strontian). 

Peritomer  Haibaryt  = Strontian  it  (kohlensaurer 
Strontian). 

H emiprismatischer  Haibaryt  = B a ry  t o - C a I ci  t (koh- 
lensaurer Baryt-Kalk). 

Das  Nähere  über  diese  verschiedenen  Mineralien  findet  man  unter 
Schwerspat!),  Witherit  u.  s.  w.  angeführt.  Th.  S. 

Halb  harze  s.  Harze. 

H a I b nt  e t a 1 1 e s.  Metalloide, 
n a I b o p a 1 s.  Opal. 

II  a I b z e o 1 1 1 h.  Veralteter  Name  für  Pre  h ni  t (s.  d.). 

Haihydrate  und  Haihydratwasser.  Li e big  bat 
Halhydratwasscr  znm  Unterschiede  von  Krystallisationswasser , welch« 
durch  gelindes  Erhitzen,  über  100°  C.,  ans  den  Salzen  ausgetrieben 
werden  kann,  dasjenige  genannt,  welches  in  die  Zusammensetzung  des 
Salzes  mit  übergeht  und  durch  eine  gleiche  Anzahl  von  Aequivalenten 
neutraler  Salze  vertreten  werden  kann,  welche  kein  Wasser  selbst  ein- 
schliefsen;  ebenso  durch  Oxyde,  welche  nicht  als  Base  fungiren,  und 
selbst  durch  wasserhaltige  Säuren.  Die  Verbindungen  der  Salze  mit 
diesem  zurückgehaltenen  Wasser  sind  die  Salzhydrate  oder  Haihydrate. 
Graham  nennt  dieses  Wasser  das  Constitntionswasser  der  Salze.  Das 
krystallisirte  schwefelsaure  Zinkoxyd  enthält  7 Aeq.  Wasser,  von  denen 
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6 Aeq.  bei  etwas  erhöhter  Temperatur  entweichen ; das  letzte  Aeq. 
kann  erst  durch  höhere  Hitze  ausgetrieben  werden;  die  Zusammenset- 
zung ist  also  auszudrücken  durch  ZnO  .SO,,  HO  -|-  6aq.  Ebenso 
die  Schwefelsäure  Magnesia  MgO  . SO,,  HO  ■+■  6aq.  Dieses  letzte 
Aequivalent  Wasser  in  MgO  . SO,,  HO  kann  ersetzt  werden  durch 
KO  . SO,  oder  NaO  . SO,,  welches  letztere  seine  10  Aeq.  Krystallwas- 
ser  verloren  hat,  nicht  aber  durch  ein  Salz,  welches  selbst  ein  Halhy- 
drat  bildet.  (Vgl.  d.  Art.  Salz.)  Md. 

H a 1 i d e (von  aAg,  das  Salz,  und  sldog , die  Form)  nennt  Berze- 
lius  diejenigen  organischen  Verbindungen,  die  sich  als  neutrale  dar- 
stellen und  aus  Säuren  bestehen , vereinigt  mit  organischen  Oxyden, 
welche  sich  auf  gewöhnlichem  Wege  nicht  abscheiden  und  durch  die 
gewöhnlichen  Reagentien  nicht  ihre  näheren  Bestandteile  entdecken  las- 
sen, bevor  sie  nicht  eine  Zerlegung  erlitten  haben.  Da  sie  sich  in  die- 
ser Beziehung  wesentlich  von  den  Salzen  unterscheiden,  so  sind  sie  nicht 
mit  Unrecht  in  eine  eigene  Klasse  zusammengestellt  worden.  Berze- 
lius  rechnet  zu  den  Haliden  die  natürlichen  Verbindungen  des  Lipyl- 
ozrds  mitden  fetten  Säuren,  also  die  Fette  und  fetten  Oele  der  Pflanzen  und 
Thiere;  die  zusammengesetzten  Aclherarten  und  die  sauren  Verbindun- 
gen derselben,  in  denen  die  Aether  des  Wein-  und  Holzalkohols,  des 
Kartoffelfuselöls  und  des  Acetons  enthalten  sind;  endlich  die  neutralen 
Verbindungen,  welche  von  der  Salpetersäure  mit  verschiedenen  organi- 
s«ben  Stoffen  hervorgebracht  werden,  wobei  die  Säure  aus  den  orga- 
nischen Stoffen  ein  Oxyd  von  einem  zusammengesetzten  Radical  hervor- 
bringt, mit  dem  sich  die  Salpetersäure  oder  salpetrige  Säure  zu  einem 
völlig  neutralen  Körper  vereinigt;  worin  sich  jedoch  die  Gegenwart  der 
Säure  durch  eine  mit  Entwickelung  von  Stickstoffoxyd  verbundene  Ver- 
puffung offenbart,  womit  ein  solcher  Körper  durch  Erhitzung  sofort 
zerstört  wird;  hierzu  gehört  unter  Anderm  die  sogenannte  Schiefs- 
baumwolle 1). 

Werden  die  Halide  durch  starke  Basen  zersetzt,  so  scheidet  sich 
niemals  das  mit  der  Säure  vereinigte  Oxyd  im  isolirten  Zustande  aus; 
es  vereinigt  sich  stets  mit  W'asser,  und  zwar  meist  mit  einem  Aequiva- 
lent.  Der  Aether  geht  dadurch  in  Alkohol  über,  der  Holzälher  in 
Holzgeist,  das  Oenyloxyd  (Mesityloxyd)  in  Aceton  und  das  Lipyloxyd 
in  Glycerin  über;  das  letztere  allein  nimmt  dabei  auf  2 Aequivalente 
des  Oxyds  4 Aequivalente  Wasser  auf,  und  bildet  Glyceryloxydhydrat. 
Die  Zerlegung  durch  starke  unorganische  Basen  geht  nicht  auf  die  einfache 
Weise  vor  sich,  wie  bei  den  unorganischen  Salzen.  Es  bedarf  immer 
einer  höheren  Temperatur  und  meistens  auch  einer  länger  dauernden 
Einwirkung.  Die  Verseifung  derFette  ist  in  dieser  Beziehung  ganz  analog 
dem  Zerlegen  der  zusammengesetzten  Aetherarten  durch  Alkalien , eine 
Aehnlichkeit,  auf  welche  bereits  Chevreul  aufmerksam  gemacht. 

Bei  dem  Zusammenbringen  der  isolirt  darstellbaren  Oxyde , z.  B. 
der  Aetherarten,  mit  den  Säuren  findet  keine  unmittelbare  Verbindung 


*)  Bcrzelius*  Lehrbuch  der  Chemie.  5.  Au  fl.  Bd.  V.  8.  317. 

Die  Gegenwart  der  Salpetersäure  lässt  sich  iu  diesen  Verbindungen  durch  eon- 
centrirte  Schwefelsäure  uachweisen.  Ueber  Quecksilber  damit  zusaminengebracht, 
entwickelt  sich  aus  der  Salpetersäure  Stickstoffoxyd , welches  durch  Eisenvitriol 
absorbirt  werden  kann.  W.  C ru  in  hat  diese  Methode  zu  quantitativen  Bestim- 
mungen der  Salpetersäure  benutzt.  Journ.  f.  prakt.  Chein.  XLI.  20*2. 
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Statt;  diese  geht  nur  vor  sich,  wenn  die  Hydrate  derselben  durch  die 
Säure  rerlegt  werden.  Im  Status  nascens  verbindet  sich  das  ausgesou- 
derte  Oxyd  mit  der  Säure.  Zuweilen  gelingt  diese  künstliche  Zusam- 
mensetzung nicht,  wie  z.  B.  bei  den  Fetten;  nur  Verbindungen  des 
wasserfreien  Glycerins,  CB  lf7 O^,  mit  Säuren  lassen  sich  erzeugen,  nicht 
aber  solche  mitLipyloxyd,  C3H20,  welche  die  natürlichen  Fette  bilden. 

Md. 

Haller’s  saures  Elixir,  Elixir  acidum  Halleri,  s.  Bd.  II. 
Seite, 881. 

Halloysit,  Hallo  yit,  ein  nach  Omalius  d’Halloj  be- 
nanntes Mineral,  welches  zu  der  zahlreichen  Klasse  der  Thonerdesilikate 
gehört.  Es  giebt  zwei  Arten  davon;  die  eine  mit  etwa  15  Proc.,  die 
andere  mit  etwa  25  Proc.  Wassergehalt.  Betrachtet  man  dieses  Was- 
ser als  Hydratwasser,  so  stellen  sich  durchaus  keine  wahrscheinlichen 
chemischen  Formeln  heraus;  wird  dasselbe  dagegen  als  basisches  Was- 
ser (s.  Isomorphie,  polymere)  betrachtet,  so  erhält  man  die 
Formeln: 

1)  Halloysit  mit  25  Proc.  Wasser=3(R0).Si03  + 2(AljO3.Si0j) 

2)  Halloysit  mit  15  Proc.  Wasser=3(R0).Si03  -j-  4(AljO3.Si0j) 

Zur  ersten  Art  gehören  die  Halloysite  von  la  Vouth  und  Thi- 

viers;  im  Halloysit  von  la  Vouth  fand  LJufrdnoy  24,83  Proc.  Was- 
ser, und  in  dem  von  Thiviers  22,30  Wasser  nebst  1,70  Taikerde, 
Zur  zweiten  Art  sind  die  Halloysite  von  Lüttich  (Berthier),  Guale- 
qud  (Boussingault)  und  Bayonne  (Berthier)  zu  rechnen,  deren 
Wassergehalte  zu  14,8  — 16,0  bestimmt  wurden.  Sowohl  chemische 
Zusammensetzung  als  äufscre  Charaktere  führen  darauf  hin , mehrere 
andere , bisher  als  selbstständige  Species  betrachtete  Mineralien  zu  den 
Halloysiten  gehörig  zu  betrachten.  Es  erhallen  nämlich  bei  obiger  An- 
nahme hinsichtlich  der  chemischen  Rolle  des  in  ihnen  auftretendrn 
Wassers  folgende  Mineralien  die  Formel  des  Halloysit  mit  25 
Proc.  Wasser;  1)  Bol  von  Ellinghausen,  Cap  de  Prudelles  und 
Säsebiihl  (Löwig  und  Wackenroder),  2)  E i sens  lein  mark 
(Schüler),  3)  Bergseife  aus  Thüringen  (Bucholz).  Im  Hol  ist 
ein  beträchtlicher  Theil  der  Thonerde  durch  Eisenoxyd  ersetzt.  Ein 
Gleiches  ist  im  Ebensteinmark  der  Fall ; hier  ist  jedoch  zugleich  auch 
das  Wasser  tbeilw'eise  durch  feste  Basen  vertreten.  Schüler  fand 
nämlich  im  Eisensteinmark  von  Planitz  bei  Zwickau  nur  14,20  Was- 
ser, aufserdem  aber  3,04  Kalkerde,  2,55  Talkerde,  1,51  Manganozydul 
und  0,93  Kali.  Die  Formel  des  Halloysit  mit  15  Proc.  Wasser 
erhalten:  1)  Tuesit  (Thomson),  2)  Steinmark  von  Clausthal 

( R a m m e I s b er g).  In  beiden  besteht  (RO)  fast  aufschliefslich  aus  W as- 
ser.  Im  Tuesit  fand  Thomson  13.5  Wasser,  0,7  Kalkerde,  O.äTalk- 
erde.  — Das  Formel -Schema  für  die  erste  Abtheilung  dieser  thonarti- 
gen,  amorphen  Mineralien,  nämlich 

3 (RO) . Si03  + 2(Rs03.Si03) 

ist  dasselbe,  welches  man  beim  Eahlunit,  Esmarkit  und  Pyrar- 
gillit  erhält,  wenn  man  das  in  diesen  krystallinischen  Mineralien 
vorkommende  Wasser  ebenfalls  als  basisches  betrachtet.  Der  Fahlunit 
enthält  8,65  — 11,66  Proc.,  der  Esmarkit  3,20  Proc.  und  der  Pyrar- 
gillit  15,47  Proc.  Wasser;  die  an  25  Proc.  Wasser  fehlenden  Wasser- 
mengen werden  durch  entsprechende  Mengen  Talkerde,  Eisenoxydul, 
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Manganoxydul  u.  s.  w.  vertreten.  — Sowohl  die  Art  ihres  Vorkommens 
als  ihre  äufseren  Charaktere  sprechen  dafür,  die  Halloysite  als  Zer- 
setzungsproducle  verschiedener  Gesteine,  jedenfalls  als  neuere  Bildun- 
gen in  Anspruch  zu  nehmen.  In  einigen  derselben  (Hallojsite  mit  25 
Prot  Wasser)  sehen  wir  also  jüngere  Producte  irdischer  Naturlhätig- 
keit,  welche  mit  gewissen  Producten  der  ältesten  geologischen  Perio- 
den (Fahlunit,  Esmarkit,  Pjrargillit)  in  chemischer  Hinsicht  sehr  grofse 
Aehnlichkeit  haben.  Vielleicht  bedingt  hier  die  innere  Form  den  ein- 
igen wesentlichen  Unterschied.  — Die  Hallojsite  werden  von  erhitzter 
Schwefelsäure  vollständig,  von  anderen  Säuren  in  der  Regel  nur  un- 
vollständig aufgeschlossen.  fk.  S. 

Hallymeter.  Ein  von  Fuchs  angegebenes  Instrument,  um 
den  Alkoholgehalt  im  Biere  zu  bestimmen.  Es  besteht  aus  einer  oben 
weiten  und  offenen,  unten  engen  und  verschlossenen  Glasröhre.  Das 
enge  Stück  der  Röhre  ist  so  getheilt,  dass  zwischen  je  2 Theilstrichen 
1 Gran  Kochsalzpulver  bei  festem  Absetzen,  was  man  durch  Slofsen 
befördert,  Platz  findet. 

Gepulvertes,  getrocknetes  Kochsalz  wird  in  bestimmter  Menge  in 
1000  Grau  in  einem  Kolben  befindliches  Bier  geschüttet.  Man  er- 
wärmt bis  30°,  um  die  freie  Kohlensäure  auszutreiben,  giefst  dann  den 
ganzen  Inhalt  in  die  graduirte  Röhre,  lässt  absetzen  und  erfährt  durch 
die  Maafse  des  ungelöst  bleibenden  Kochsalzes  mit  Hülfe  einer  Tabelle 
die  Procente  an  Alkohol,  welche  das  Bier  enthält,  da  sich  Kochsalz  um 
so  weniger  löst,  je  gröfser  der  Alkoholgehalt  der  Flüssigkeit  ist.  Das 
Nähere  siehe  im  Supplement  » Bieruntersuchung  «,  wo  die  hallymc- 
triscbe,  die  optische  und  die  saccharometrische  Untersuchungsmelhode 
neben  einander  beschrieben  werden.  V. 

Halogen,  syn.  mit  Chlor. 

Haloide  s.  Salzbilder. 

H a I o i dsa  I ze.  Unter  diesem  Namen  fasst  Berzelius  die- 
jenigen binären  saizarligcn  Verbindungen  zusammen,  welche  die  ein- 
fachen oder  zusammengesetzten  Salzbilder,  die  sogenannten  Haloide, 
Chlor,  Brom,  Cjan,  Mellanetc.  mit  denMetallen  bilden.  Sie  unterschei- 
den sich  von  den  Amphidsalzen  dadurch,  dass  ihre  beiden  Bestandteile 
einfache  Elemente  (Chlornatrium)  oder  wenigstens  von  solchen  Atom- 
complexen  zusammengesetzt  sind,  welche  die  Rolle  dinfacher  Stoffe  spie- 
len (Cyanammonium) , während  die  beiden  Glieder  der  Amphidsalze 
schon  an  und  für  sich  binäre  Verbindungen  sind,  von  je  einem  Radikal 
inil  dem  nämlichen  Basen-  oder  Säurebilder.  Die  Haloidsalze  vereinigen 
sich  mit  den  Oxyden,  Schwefel  Verbindungen  u.  a.,  und  bilden  damit  basische 
Salze,  z.  B.  2Cu  O -f-  Cu  Gl  basisches  Chlorkupfer  und  3PbS  -f-  PbGl 
schwcfelbasisches  Chlorblei.  Die  sauren  Salze  derselben  bestehen  aus 
Verbindungen  des  neutralen  Salzes  mit  einer  Wasserstoffsäure,  z.  B. 
KFI-f-HFl  saures  Fluorkalium.  S.  d.  Art.  Salze.  H.  K. 

Halter.  Mit  diesem  allgemeinen  Namen  pflegt  man  Instrumente 
von  verschiedener  Construction  zu  bezeichnen,  welche  zum  Halten  und 
Befestigen  der  Retorten , Glasröhren  etc.  dienen.  Die  gebräuchlichsten 
und  einfachsten  Instrumente  dieser  Art  sind  F**  < 10  und  Mg.  111  abge- 
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bildet.  Das  erstere,  der  von  seinem  Entdecker  so  genannte  Gaj-Lus- 
sak’sche  Retortenhalter  besteht  im  Wesentlichen  aus  drei  Theileo,  ei- 

nem  cjlindrischen  starken  hülxernen 
Stabe,  welcher  in  einen  schweren 
Fufs  von  llols  senkrecht  eingeschraubt 
ist,  einem  um  diesen  Stock  auf-  und 
abwärts  beweglichen  Arm , der  ver- 
mittelst der  Schraube  d an  jenem 
festgeschraubt  werden  kann,  und 
der  gabelförmigen  Klammer  b,  »wi- 
schen deren  Armen  die  zu  befesti- 
genden Gegenstände  vermittelst  der 
Schraube  c eingeklammert  werden. 
Die  Klammer  läuft  an  ihrem  hinte- 
ren Theile  in  einen  kurzen  cvlindri- 
scben  mit  Schraubenziigen  versehe- 
nen Stil  aus , welcher  durch  eine  in 
dem  schraubenförmigen  Theile  des 
Arms  x befindliche  runde  etwas  weite  üeffnung  hindurchgeht.  Durch 
Anziehen  der  auf  diesem  hintern  Theile  aufgesetzten  scheibenförmigen 
Schraube  a und  Andrücken  derselben  gegen  die  hintere  Wand  der 
Scheibe  x lässt  sich  alsdann  die  um  ihre  horizontale  Axe  bewegliche 
Klammer  b in  jeder  beliebigen  Stellung  leicht  festschrauben.  Noch  ein- 
facher, aber  nicht  einer  so  vielfachen  Anwendung  fähig  ist  der  Fig.  111 
abgebildete  Halter,  welcher  aus  einem  auf  einem  schweren  Fufs  befestig- 
ten hohlen  Cylinder  von  Holz  besteht,  in  welchen  der  ebenfalls  cylin- 
drische  Stil  der  Gabel  h passt  und  durch  die  Schraube  a befestigt  wer- 
den kann.  Die  inneren  Wände  der  Klammer  sind  hier  wie  auch  bei 
dem  ersten  Instrumente  mit  Korkscheiben  ausgelegt,  um  die  durch  dir 
Schraube  c eingepressten  Glasröhren  oder  Retortenhälse  vor  dem  Zer- 
drücken zu  bewahren  und  ihnen  zugleich  mehr  Halt  zu  geben.  H.  K. 

Halurgie  (von  aAs,  Salz,  und  Iqyuv,  erwirken,  erzeugen), 
Salzwerkskunde,  ist  die  Lehre  von  der  technischen  Gewinnung 
des  Kochsalzes  aus  den  natürlich  vorkommenden  kocbsalzhaltigcn  Wäs- 
sern (Salzsoolen,  Meerwasser).  Das  Nähere  hierüber  ist  unter  Koch- 
salz, Gewinnung,  nachzusehen.  Th.  S. 

Hammel stalg  s.  Fette.  S.  110. 

Harn  a t h i ons ä ii  re  s.  Eu  x a n t h in  säu  re  Bd.  II.  S.  1081. 

H a m nt  e r sc  h 1 a g.  Man  unterscheidet  Eisenhammerschlag 
und  Kupferhain  merschlag.  Beide  bestehen  in  Oxjdhäulen,  wel- 
che sich  beim  Glühen  der  betreffenden  Metalle  bilden  und  durch  Häm- 
mern theils  in  Gestalt  gröfserer  oder  kleinerer  Schuppen  , theils  auch 
pulverförmig  vom  geschmeidigen  Metalle  abspringen.  Heber  die  che- 
mische Zusammensetzung  des  Eisenhammerschlages  sehe  man  den  Arti- 
kel Ei  se  n ox  j du  1 - Ox  yd.  Der  Kupferhammerschlag  ist  ein  Gemenge 
von  Kupferoxydul  und  Kupferoxyd;  mitunter  mag  er  selbst  nicht  gani 
frei  von  metallischem  Kupfer  seyn.  Th.  S. 

Hanfnesselöl.  Das  aus  dem  Samen  von  Galeopsis  tetrabit 
und  Gal.  grandiflora  in  der  Umgegend  von  Bouillon  erhaltene,  demHa- 
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sdnussöl  ähnlich  sehr  süfs  schmeckende  Oel , wird  dort  als  Speise- 
und  Brennöl  benutzt.  Es  ist  ein  fettes,  nicht  trocknendes  Oel. 

V. 

Hanföl  s.  S.  99. 

Harmala  und  Harmalaroth.  Die  Samen  der  Steppen- 
?aute,  Peganum  Harmala,  enthalten  nach  Goebel  *)  einen  gelben 
Farbstoff,  das  Harmalin  (s.  dies.  Art.),  das  durch  ein  von  diesem 
Chemiker  noch  nicht  beschriebenes  Verfahren  in  ein  rothes,  Harmala 
>der  Harmalaroth  genanntes  Pigment  übergehen  soll.  Dieses  Har- 
nala  bildet  seiner  Angabe  zufolge  mit  Säuren  rothe  Salze,  ist  in  Was- 
•er  ganz  unlöslich,  in  Aether  ziemlich  leicht,  in  Alkohol  in  allen  Ver- 
lältuissen  löslich  und  färbt  mit  essigsanrer  oder  schwefelsaurer  Thon- 
■rde  gebeizte  Wolle  vom  tiefsten  Poncean  bis  zum  hellsten  Blassroth. 
Sach  Fritzsche’s  Untersuchungen  ist  in  den  Samen  neben  demHar- 
nalin  noch  ein  anderer  gelber  Farbstoff  enthalten,  der  nach  dem  Aus- 
allen  der  Base  mittelst  Alkalien  in  Lösung  bleibt  Reines  salzsaures 
larmalin  theilt  den  mit  Alaun  gebeitzlen  Zeugen  eine  rein  gelbe  Farbe 
nit,  sie  ist  aber  schwach  und  wenig  haltbar  und  die  mit  dem  wässerigen 
fusiug  der  Samen  angestellten  Färbversuche  fielen  nicht  befriedigend 
us.  Der  rothe  Farbstoff  entsteht,  nach  Fritzsche’s  noch  unvollstän- 
ligen  Versuchen,  durch  Einwirkung  von  Alkohol  auf  die  gepulverten 
larmalasamen , ohne  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  einen  Antheil  daran 
lat  Lässt  man  das  stark  mit  Alkohol  befeuchtete  Pulver  in  eiuem  ver- 
flossenen Gefäfsc  ruhig  stehen,  so  nimmt  es,  nach  einer  Woche  schon, 
'ine  duukelrothe  Farbe  au,  die  durch  erneuerten  Zusatz  von  Alkohol 
illmälig  noch  schöner,  lebhafter  und  reiner  wird.  Der  Farbstoff  wird 
»us  »einen  Lösungen  in  Säuren  durch  Alkalien  als  flockiger,  fast  gal- 
ertartiger,  nur  wenig  in  Wasser  löslicher  Niederschlag  von  schön  pur- 
■orrother  Farbe  abgeschieden  und  verwandelt  sich  beim  Trocknen  in 
ine  undurchsichtige,  dunkelfarbige,  grün  schillernde  Substanz  um,  die 
ei  nochmaligem  Auflösen  und  Fällen  nicht  mehr  purpurfarben,  son- 
*rn  gelbroth  niederfällt , was  auf  eine  Veränderung  beim  Trocknen 
indeutet.  Er  hat  für  diesen  rothen  basischen  Farbstoff  den  Namen 
orphjr harmin  vorgeschlagen.  Dollfufs  und  Schlumberger 
•hielten  bei  einer  Reihe  von  Versuchen  über  die  Anwendbarkeit  die- 
’s  rothen  Farbstoffs  zum  Färben  keine  günstigen  Resultate.  wi. 

Harmalin.  Von  Göbel  1837  in  den  Samen  von  Peganum 
armala  entdeckte  und  von  Fritzschegenaueruntersuchte  organische 
dibase  2). 

Formel.  C„  Hu  N2  Oa.  (Fritzsche.) 

Zusammensetzung. 

27  Aeq.  Kohlenstoff  . . . 2025  . . . 73,67 

14  » Wasserstoff.  . . 175  . . . 6,34 

2 •>  Stickstoff  ....  350  ..  . 12,72 

2 » Sauerstoff.  ...  200  ..  . 7,27 

1 Aeq.  Harmalin  = 2750  100,000. 


*)  Goebel,  Ann,  der  Chem.  u.  Pharm,  Bd.  XXXVIII.  S.  363.  — Fritzsche, 
Bullet,  de  l'ecad.  de  St.  Peterab.  T.  VI.  p.  61.  u.  p.  300.  — Schlumberger 
und  Dolllufs,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX.  5. 1.  und  Berz.  Jahresbericht. 
*)  Goebel,  Ann.  der  Cheiu.  u.  Phorin.  Bd.  XXXVIII.  $.363.  — Varrentrapp 

Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  UI.  49 
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Harmalin. 

Die  Samen  der  in  den  südrussichen  Steppen . besonder»  in  du- 
Kryin  häufig  wildwachsenden  Sleppenraute,  Pegamtm  Harmala,  enthal- 
ten zwei  organische  Basen,  das  Harmalin  und  H a r rn  i n , und  zwar  fin- 
den sich  diese  nur  in  der  Samenschale,  nicht  in  dem  Kern.  Nach  Go- 
bel  ist  das  Harmalin  in  dem  Samen  an  Phosphorsänre  gebunden. 

Die  gepulverten  Samen  werden  in  einem  Verdrangungsappar.il  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  Essigsäure  oder  schwefelsäurehaltigem 
Wasser  ausgezogen.  Der  braungelbe  Auszug  enthält  neben  dem  essig- 
oder  Schwefelsäuren  Harmalin  und  Harmin  phosphorsaure  Erdsalte. 
färbende  Materien  u.  s.  w. ; er  wird  mit  Kochsalz  versetzt,  wodurcli 
salzsaures  Harmalin  und  Hannin,  die  in  einer  Kochsalzlösung  unlöslich 
sind,  nebst  Farbstoff  abgeschieden  werden.  Die  Menge  des  nöthigen 
Kochsalzes  ist  verschieden,  je  nach  der  Menge  von  freier  Säure  in  dem 
Auszug:  während  aus  neutralen  Lösungen  die  Basen  schon  durch  eine 
couceiitrirle  Kochsalzlösung  ausgefällt  werden,  bedarf  es  bei  sehr  sau- 
ren Flüssigkeiten  einer  vollkommenen  Sättigung  mit  Kochsalz.  Man 
kann  jedoch  durch  kohlensaures  Natron  die  Säure  so  weit  neutralisireu, 
dass  noch  kein  bleibender  Niederschlag  entsteht.  Bei  richtiger  l!e- 
handlun”  mit  Kochsalz  werden  die  salzsauren  Basen  so  vollständig  aus- 
gefällt,  dass  die  überstellende  Flüssigkeit  kaum  noch  Spuren  davon  ent- 
hält. Statt  des  Kochsalzes  lässt  sich  auch  salpetersaures  Natron  ver- 
wenden, nur  muss  hierbei  ein  Lieberschuss  von  Schwefelsäure  vermie- 
den werden,  da  die  Salpetersäure  leicht  zersetzend  auf  die  Basen  eio- 
wirkt,  die  in  diesem  Fall  als  salpetersaure  Salze  sich  abscheiden. 

Die  so  gefällten  noch  mit  Farbstoff  verunreinigten  salz-  oder  hI- 
petersauren  Salze  des  Harmalins  und  Harmins  werden  nun  auf  ein  Fil- 
ter geworfen,  mit  Kochsalzlösung  ausgewaschen,  bis  die  Mutterlange 
entfernt  ist,  und  auf  dem  Filter  in  kaltem  Wasser  gelöst,  das  ei- 
nen Theil  des  Farbstoffes  zurücklässt.  Die  Lösung  behandelt  man  nun 
mit  Thierkohle  und  versetzt  das  auf  50 — 60°  C.  erwärmte  Filtrat  unter 
starkem  Umrükren  so  lange  tropfenweis  mit  Ammoniak,  bis  sich  eine 
Trübung  einstellt  oder  ein  Niederschlag  zu  erscheinen  anfängt,  dessen 
Menge  sich  gewöhnlich  rasch  vermehrt , ohne  dass  ein  weiterer  Zusuli 
des  Fällungsmittels  nöthig  ist.  ln  dieser  Weise  wird  das  Harmiu  zu- 
erst fast  vollkommen  ausgefällt,  ehe  noch  Harmalin  niederfällt.  Durch 
Betrachtung  des  Niederschlags  unter  dem  Mikroskop  kann  man,  beson- 
ders wenn  die  Flüssigkeit  möglichst  vom  Farbstoff  befreit  worden  war, 
leicht  erkennen,  ob  inan  die  nadelförmigen  Kristalle  von  Iiarmin  oder 
die  blattartig  ausgebreiteten  des  Harmalins  vor  sich  hat.  Hat  man  tu 
viel  Ammoniak  zugesetzt,  so  löst  man  den  Niederschlag  noch  einmal  in 
möglichst  wenig  Säure  und  fällt  wieder  vorsichtig  mit  Ammoniak.  Lässt 
das  Mikroskop  Zweifel  darüber,  mit  welcher  der  beiden  Basen  man  es 
zu  thun  hat,  so  kann  man  sie  auch  dadurch  unterscheiden,  dass  nun 
den  fraglichen  Niederschlag  in  essig-  oder  salzsäurehaltigem  Alkohol 
löst  und  die  heifse  Lösung  mit  überschüssigem  Ammoniak  versetzt:  ist 
Harmin  in  einigermafsen  erheblicher  Menge  vorhanden,  so  scheidet  sich 
dasselbe  sehr  bald  in  langen  prismatischen  Kristallen  aus,  während  das 
Harmalin  erst  allmälig  auskrjstallisirt.  — Nach  vollendeter  vollkomme- 
ner Ausscheidung  des  Harmins  filtrirt  man  heifs  und  fällt  aus  dem  H- 


und  -Will,  ebenda».  Bd.  XXXIX.  S.  289.  — Frita.che,  Buttel,  d«  IW. 
de  St.  Petersburg.  T.  VI.  p.  49;  ‘242  uud  ‘290  und  VII.  ‘229. 
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rat  das  Harmalin  durch  überschüssiges  Ammoniak.  Fritz scbe  giebt 
ie  Menge  der  aus  den  Samen  zu  gewinnenden  Basen  etwa  zu  4 Proc. 
n,  wovon  das  Harmalin  etwa  % und  das  Harmin  y3  ausmacht. 

Zur  weiteren  Reinigung  des  Harmalins  verlheilt  man  das,  wie  oben 
ngefübrt,  erhaltene  rohe,  braungefärbte  Harmalin  in  Wasser  und  setzt 
ach  und  nach  Essigsäure  zu , bis  der  gröfste  Theil  gelöst  ist,  fillrirt, 
rrdiinnt  hinreichend  und  fällt  mit  salpetersaurem  Natron,  Kochsalz 
der  Salzsäure.  Das  abgeschiedene  Harmalinsalz  wird  mit  einer  ver- 
ünnten  Lösung  des  Fällungsmittels  ausgewaschen , alsdann  in  lauwar- 
lem  Wasser  gelöst  und  das  Filtrat  so  lange  mit  Thierkohle  behandelt, 
is  es  rein  schwefelgelb  ist,  worauf  man  heifs  mit  überflüssigem  Aetz- 
ili  niederschlägt.  Erscheint  der  Niederschlag  in  der  Flüssigkeit  noch 
icbt  vollkommen  weifs , so  erreicht  man  dies  dnrch  theilweise  oder 
imliche  Wiederholung  derselben  Operation,  stets  aber  erhält  das  Har- 
lalin  beim  Auswaschen  einen  Stich  ins  Bräunliche,  der  noch  mehr  her- 
ortrilt,  wenn  es  mit  Ammoniak,  statt  mit  Kali  niedergeschlagen  wurde. 

Das  Harmalin  bildet  blattartig  ausgebreitete,  schuppenartige,  perl- 
utterglänzende  Krjstalle,  die  um  so  gröfser  sind,  je  allmäliger  man 
is  Fällungsinitte)  zugesetzt  hat.  Um  es  in  gröfseren  farblosen  Kro- 
atien zu  erhalten,  muss  man  sich  zuerst  ein  farbloses,  in  Alkohol  ohne 
iickstand  lösliches  Präparat  darstellen  und  dieses  aus  seiner  heifsen 
ösung  in  ammoniakfreiem  Alkohol  bei  völligem  Luftausschluss  an- 
hliefsen  lassen.  Nach  den  Bestimmungen  von  Nordenski öld  ist 
ine  Kryslallform  eine  rhombische  Pyramide  P,  mit  co  />oo,  oo  pao 
hä  pco . Das  Yerhältniss  der  Hauptaxe  zu  den  beiden  Nebenaxen  ist 
: 1,804  : 1,415;  die  F.ndkantenwinkel  an  P 116°  34'  und  131°  18', 
ie  Seitenkanlenwinkel  83°  54'. 

Das  Harmalin  ist  zwar  in  Wasser  schwer  löslich,  wenn  es  einmal 
«geschieden  ist,  allein  bei  der  Fällung  der  wässerigen  Lösung  seiner 
ilie  bleibt  eine  nicht  unbedenlende  Menge  davon  aufgelöst.  Es  ist 
st  geschmacklos,  während  seine  löslichen  Salze  einen  rein  bittern  Ge- 
hmack  besitzen.  Vermischt  man  eine  kalte  wässerige  Lösung  eines 
armalinsalzes  mitAmmoniak,  so  entsteht  zuerst  eine  milchige  Trübung, 
fern  die  Base  sich  in  sehr  kleinen , ölartigen  Tröpfchen  abscheidet, 
reinen  Lösungen  verschwinden  diese  Tröpfchen  ziemlich  bald  wie- 
r,  indem  sich  gröfsere  Krjstalle  aus  ihnen  bilden ; fallt  man  coneen- 
rte  Lösungen  kalt  durch  überschüssiges  Ammoniak  auf  einmal , so 
llen  sich  diese  Tröpfchen  beim  Umrühren  zu  harzartigen  Klumpen 
sammen,  die  nur  langsam  erhärten.  Daher  thut  man  gut,  Harmalin- 
rangen  stets  heifs  und  unter  stetem  Umrühren  auszufallen,  wobei  die 
üpfchen  meist  augenblicklich  in  die  krjstallinische  Form  übergehen, 
is  Harmalin  ist  nur  wenig  in  kaltem,  weit  leichter  in  heifsem  Alkohol 
dich.  Kocht  man  das  aus  wässerigen  Lösungen  gefällte  blättrige  Har- 
bin mit  einer  zur  Auflösung  unzureichenden  Menge  Alkohols,  so  ver- 
mdelt  es  sich  nach  und  nach  in  körnige  Krjstalle.  In  Aether  ist  es 
r wenig  löslich;  eine  concentrirte  alkoholische  Lösung  wird  davon 
fstallinisch  gefallt,  in  rectifkirtem  Steinöl , Terpentinöl  und  Citro- 
nol  ist  das  Harmalin  ebenfalls  etwas  löslich.  Ammoniaksalze  werden 
der  Wärme  von  dem  Harmalin  unter  Ammoniakentwickelung  zerlegt. 

Das  Harmalin  verbindet  sich  direct  mit  CjanwasserstolTsäure  zu 
um  neuen  basischen  Körper,  dem  Hjdrocjanharmalin , welcher  die 
emente  des  Harmalins  plus  CjanwasserstolTsäure  enthält.  Salpeter- 
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säure  bewirkt  eine  Zersetzung  in  dem  Sinne,  dass  für  1 Aeq.  Wasser 
Stoff,  welches  sich  ausscheidet,  die  Elemente  von  1 Aeq.  Untersalpeler 
säure  eintreten.  Die  neue  Verbindung,  das  Nitroharmalidin,  ist  eben 
falls  eine  Basis.  Eine  genauere  Beschreibung  dieser  beiden  Hasen  (in 
det  sich  weiter  unten  unter  der  Rubrik : Abkömmlinge  des  Har 

m a lins. 

Das  Harmalin  erleidet  ferner  beim  Erhitzen  seines  cbromsaorei 
Salzes,  sowie  durch  Salpetersalzsäure  eine  Oxydation,  wobei  es  unte 
Verlust  von  2 Aeq.  Wasserstoff  in  eine  andere  organische  Basis,  d» 
Harmin  übergeht  (s.  d.).  W'l 

Harmalinsalze.  Sie  sind  sämmtlicb  von  Fr i tzsche  unter 
sucht  worden.  Im  reinen  Zustande  sind  sie,  wie  auch  ihre  wässerig! 
Lösung,  schweftlgelb. 

Salzsaures  Harmalin,  C27  H14  N2  02  . H €l  -f-  4 aq.  Fäll 
in  feinen,  gelben  prismatischen  Nadeln  nieder,  wenn  eine  Auflösniq 
von  essigsaurem  Harmalin  mit  überschüssiger  Salzsäure  vermischt  wird 
auch  lässt  es  sich  aus  einem  löslichen  Harmalinsalze  durch  Kochsali 
niederschlagen.  Ist  es  nicht  rein  gelb,  so  löst  man  es  auf  dem  Filtru* 
mit  etwas  Wasser  und  fallt  es  wieder  mit  Salzsäure  aus.  ln  Berührung 
mit  Ammoniak  wird  es  beim  Trocknen  braun.  Es  ist  leicht  löslich  ib 
heifsem  Wasser  und  Alkohol.  Kocht  man  Harmalin  milSalmiaklösun;. 
so  entwickelt  sich  Ammoniak  und  die  heifse  Lösung  setzt  beim  Erhal- 
ten die  salzsaure  Basis  ab.  — Sie  enthält  im  wasserfreien  Zustande  14,2 
Proc.  Salzsäure  (gef.  14,04 — 14,24)  und  85,8  Harmalin.  Der  Wasser- 
gehalt des  krjstallisirten  Salzes  beträgt  12,6  Proc. 

Harmalin-Platinchlorid,  C27H14N202.H€l-}-PtGl2.  Hell- 
gelber, in  der  Flüssigkeit  krjstallinisch  werdender  Niederschlag,  der 
23,13  Proc.  (gef.  23,28)  Plalin  enthält.  Varrentrapp  und  Will 
fanden  24,5 — 24,23  Proc.  Die  Verbindung  des  salzsauren  Harmali« 
mit  Quecksilberchlorid  ist  schwer  löslich,  kristallinisch. 

Chlor-  und  bromwasserstoffsaurcs  Harmalin  wer«* 
wie  die  salzsaure  Verbindung  dargestellt  und  sind  demselben  in  ihren 
Eigenschaften  ganz  ähnlich. 

F er  roc  jan  wass  e rs  t o ff  sa  u r es  Harmalin  scheidet  sich  di 
ziegelrothes,  kristallinisches  Pulver  ab , wenn  man  eine  verdünnte  Li* 
sung  von  salzsaurem  Harmalin  in  eine  heifse  Lösung  von  Ferrocranka- 
lium  tropft.  Es  ist  in  überschüssigem  Ferrociankalium  unlöslich. 

Ferri  d cva  n wasse  rstoffsau  res  Harmalin  scheidet  sich  bei» 
Erkalten  der  heifs  gemischten  Lösungen  in  feinen  dunkel  grünbraunr» 
Prismen  ab.  Vermischt  man  die  Lösungen  kalt,  so  setzt  sich  die  'fr' 
bindung  in  ölartigen , nach  und  nach  kristallinisch  werdenden  Tro- 
pfen ab. 

Schwefelcian  wasserstoffsaures  Harmalin  erhält  nu” 
beim  Vermischen  von  Schwefelciankalium  mit  salzsaurem  Harmalin  a» 
hellgelben  Niederschlag,  der  aus  heifsem  Wasser  in  feinen,  seideagk“' 
zenden,  glatten  Nadeln  kristallisirt. 

Schwefelwasscrstoffsaures  Harmalin  bildet  sich,  weB' 
man  in  concentrirtes , mit  Schwefelwasserstoff  gesättigtes  Schwefeu®’ 
monium  eine  concentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Harmalin  brine*- 
wobei  es  sich  in  feinen,  prismatischen  Kristallen  ausscheidet.  Es  wl 
an  der  Luft  undurchsichtig  und  verwandelt  sich  in  kleine  zusam®f0' 
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I, lügende  Harmalinkrvstalle.  Eine  ähnliche,  theilweise  Zersetzung  erlei- 
det es  auch  beim  Auflösen  in  Wasser. 

Schwefelsaures  Harmalin.  Digerirt  man  überschüssiges 
Harmalin  mit  Schwefelsäure,  so  erhält  man  eine  gelbe  Lösung  des  neu- 
tralen Salses,  die  beim  Verdunsten  in  der  Wärme  einen  durchsichtigen 
Firniss,  im  Exsiccatnr  aber  eine  strahlig  kristallinische  Masse  liefert. 
Wird  die  Lösung  mit  freier  Schwefelsäure  versetzt  und  verdunstet,  so 
»Fielst  ein  saures  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz  in  Nadeln  an. 

Schwefligsaures  Harmalin  trocknet  zu  einem  gelben  Fir- 
nis) ein. 

Salpetersaures  Harmalin  ist  schwer  löslich  in  kaltem,  be- 
sonders salpetersäurehaltigem  Wasser , so  dass  es  aus  seiner  Lösung 
East  vollständig  durch  Salpetersäure  gefällt  werden  kann.  Nadelförmige 
krrstalle. 

Phosphorsaures  Harmalin.  Kocht  man  Harmalin  mit  we- 
lk verdünnter  Phosphorsäure,  so  schiefst  aus  der  Lösung  beim  Ver- 
wüsten ein  Salz  in  nadelförmigen  Krvstallen  an;  Zusatz  von  Phosphor- 
säore  fällt  ein  (saures?)  Salz  von  ähnlicher  Form  in  reichlicher  Menge. 

Kohlensaures  Harmalin.  Einfach  kohlensaure  Alkalien  ge- 
)en  mit  Harmalinsalzen  entweder  keinen  Niederschlag,  oder  sie  schei- 
Ifn  Harmalin  ab.  Vermischt  man  dagegen  das  essigsaure  Salz  mit  ei- 
itr  concentrirten  Lösung  von  doppelt  kohlensaurem  Kali,  so  entstehen 
bald  feine  Krjstallnadeln  von  doppelt  kohlensaurem  Harmalin,  das 
iorch  rasches  Waschen  mit  kaltem  Wasser,  Pressen  zwischen  Papier 
»od  Trocknen  an  der  Luft  ziemlich  unzersetzt  erhallen  werden  kann, 
im  feuchten  Zustande  verliert  es,  wie  auch  seine  Lösung,  alle  Kohlen- 
iiort.  Fritxsche  fand  darin  13  Proc.  Kohlensäure  und  78  Proc. 
Harmalin. 

Oxalsaures  Harmalin.  Das  neutrale  Salz  entsteht  beim  Ko- 
-Fto  von  Oxalsäure  mit  Harmalinüberschuss  in  nadelförmigen  Krvstal- 
en ; überschüssige  Säure  fällt  saures  Salz  in  ähnlicher  Form. 

P.ssigsaures  Harmalin.  Eine  Auflösung  von  Harmalin  in  es- 
igsiure  liefert  beim  Verdunsten  in  gewöhnlicher  Temperatur  einen  nach 
md  nach  kristallinisch  werdenden  Svrup.  ln  der  Wärme  entweicht 
Essigsäure. 

Chromsaures  Harmalin.  1. Neutrales.  Verdünnte  Lösungen 
oo  neutralem  chromsauren  Kali  und  von  Harmalin  geben,  und  zwar 
rst  heim  Erhitzen  oder  wenn  man  noch  mehr  chromsaures  Salz  zu- 
etzt , einen  Niederschlag  von  Harmalin.  Bringt  man  aber  zu  einer  in 
kr  Kälte  gesättigten  Lösung  von  neutralem  chromsauren  Kali  unter 
mrühren  tropfenweise  eine  Lösung  von  essigsaurem  Harmalin,  so  fin- 
kt anfangs  ebenfalls  eine  Ausscheidung  von  Harmalin  Statt;  filtrirt  man 
mn  und  setzt  noch  mehr  Harinalinlösung  zu,  so  setzt  sich  nach  einiger 
•fit  hellgelbes,  neutrales  chromsaures  Harmalin  ab.  Trägt  man  in  eine 
oncentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Harmalin  neutrales  chromsaures 
tili  in  fester  Form  eiu , so  trübt  sich  die  Flüssigkeit  vorübergehend, 
md  bei  völliger  Sättigung  mit  dem  Salz  setzt  sich  eine  gelbe  dickflüs- 
ige  Masse  ab,  die  man,  nach  dem  Abgiefsen  der  Mutterlauge,  in  Was- 
fr  löst.  Die  klare,  tiefgelhe  Lösung  liefert  nach  einiger  Zeit  neutrales 
'Fromsaures  Harmalin,  mit  Harmalinkrjstallen  gemengt;  giefst  mau 
lies?  Lösung  zur  Mutterlauge,  so  erhält  man  nur  reines  Salz  in  platt- 
bedrückten  Nadeln.  Einmal  krvstallisirt  ist  cs  so  schwerlöslich,  dass  es 
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aasgewaschen  werden  kann.  Das  flüssige  Sala  geht  auch  nach  and  nach 
in  den  kristallinischen  Zustand  über. 

2.  Saures,  Cj,  Hu  N303,  HO . 2 Cr  03.  Saure  verdünnte  Lösungen 
von  Harmalin  geben  mit  saurem  chromsauren  Kali  sogleich  schön  orange- 
farbige Niederschläge,  von  bald  krystallinisch  werdenden  ölartigen  Tröpf- 
chen, die  in  überschüssigem  chromsauren  Salz  fast  völlig  unlöslich  sind. 
Ueber  120°  erhitzt,  zersetzt  sich  das  saure  cbromsaure  Harmalin  rasch, 
indem  Harmin  sublimirt,  während  ein  dunkler  chromhaltiger  Rück- 
stand bleibt. 

Abkömmlinge  des  Harmalins. 

A.  Hydrocyanharmalin.  Durch  Einwirkung  von  Blausäure  auf 
Harmalin  entstehende  organische  Base.  — Von  Fritzsche  entdeckt 
und  untersucht. 

Formel:  = G^I^NjOj,  H€y. 

Zusammensetzung: 

29  Aeq.  Kohlenstoff 2175  . . 70,48 

15  » Wasserstoff 187,5  . . 6,05 

3 » Stickstoff 525  . . 16,99 

2 » Sauerstoff 200  . . 6,48 

1 Aeq.  Hydrocyanharmalin  = 3087,5  . . 100,00. 

Das  Hydrocyanharmalin  entsteht  beim  Zusammenbringen  vonBbo- 
säure  und  Harmalin,  oder  von  löslichen  Cyanmetallen  mit  Harmalioul- 
zen,  oder  auch  von  essigsaurem  Harmalin  mit  freier  Blausäure. 

Man  löst  Harmalin  in  verdünnter  kochender  alkoholischer  Blau- 
säure bis  zur  Sättigung  auf  und  filtrirt  heifs.  Das  Hydrocyanharmalin 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  kleinen  rhombischen  Tafeln  aus.  Oder 
man  versetzt  die  Lösung  eines  Harmalinsalzes  mit  wässerigem  Cjanka- 
lium  oder  zuerst  mit  Blausäure  und  daun  mit  Alkali,  wo  sich  ein  flocki- 
ges, vveifses  Hydrocyanharmalin  abscheidet , das  man  noch  feucht  aus 
heifsem  Weingeist  umkrystallisirt.  Beigemischtes  Harmalin  trennt  mau 
durch  Behandlung  mit  verdünnter  Essigsäure,  welche  das  Hydrocyan- 
harmalin kaum  auflöst. 

Das  Hydrocyanharmalin  krystallisirt  in  dünnen  rhombischen  Ta- 
feln, die  sich  an  der  Luft  und  bei  100°  nicbt  zersetzen,  bei  180°  aber 
in  Harmalin  und  in  Blausäure  zerfallen.  Auch  beim  Kochen  mit  Was- 
ser, worin  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich  ist,  undmitWem- 
geist  erleidet  es  nach  und  nach  dieselbe  Zersetzung.  Durch  Alkalien 
wird  das  Harmalin  und  durch  Säuren  die  Blausäure  daraus  nicht  abge- 
schieden, zum  Beweis,  dass  es  die  Blausäure  inniger  gebunden  enthält 
als  in  einem  blausauren  Salze;  das  Hydrocyanharmalin  ist  eine  gepaarte 
Base  von  Cyanwasserstoff  mit  Harmalin.  Bei  einem  Versuch, 
Menge  des  Harmalins  direct  zu  bestimmen,  erhielt  F r i t z sc  he  durch 
Erhitzen  des  Hydrocyanharmalins  in  einem  trockenen  Luftstrom  89,01 
Proc.  Harmalin  als  Rückstand.  Die  Theorie  verlangt  89,07  Proc. 

• Hy  d ro cy  a n h a rm  a I i n s a I ze.  — Das  Hydrocyanharmalin 
tigt  genau  so  viel  von  einer  Säure , als  dem  darin  enthaltenen  Harn» 
lin  entspricht;  die  Salze  sind  noch  weniger  beständig,  als  die  Base  i® 
freien  Zustande  und  zerfallen  leicht,  oft  schon  bei  ihrer  DarsteHung 
aus  verdünnten  Lösungen  oder  beim  Trocknen  und  Aufbewahren,  ,n 
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frtiwerdende  Blausäure  und  in  gelbe  Harmalinsalze.  Zu  ihrer  Darstel- 
lung muss  die  schon  fertig  gebildete  Base  in  den  Säuren  aufgelöst  wer- 
den; sie  bilden  sich  nicht  beim  Uebergicfsen  von  llarmalinsalzen  mit 
Blausäure.  Sie  sind  sämmtlich  farblos. 


Salzsaures  H^drocjanharmalin,  Cj7HuN302,  HG/.HGI. 
l obergiefsl  man  feinzertheiltes  H jdrocjanharmalin  (wie  man  es  durch  Fäl- 
lung einer  mit  Blausäure  versetzten  Harmalinlösung  mittelst  Ammoniak 
erhält)  zuerst  mit  etwas  Wasser  oder  Weingeist  und  setzt  dann  eine 
hinreichende  Menge  von  Salzsäure  zu,  so  entsteht  eine  klare  Flüssigkeit, 
iu>  der  sich  nach  und  nach  das  salzsaure  Hjdrocyanharmalin  als  feines, 
aus  farblosen , mit  secundären  Flächen  versehenen  Rhnmbenoctaedern 
bestehendes  Krjstallmehl  ausscheidet.  Lässt  man  sic  nicht  zu  lange  mit 
der  Mutterlauge  in  Berührung,  so  mischt  sich  kein' salzsaures  Harmalin 
bei.  — Die  Analjse  gab  9,51  Proc.  HGj  und  12,86  Proc.  HGI.  Die 
Rechnung  nach  obiger  Formel  verlangt  9,52  HGy  und  12,85  HGI. 

Schwefelsaures  H ydroc  vanharmalin.  Concentrirte Schwe- 
felsäure löst  die  Base  ohne  alle  Zersetzung  zu  einer  gelben  Flüssigkeit 
auf,  »eiche  sowohl  durch  freiwilliges  Anziehen  von  Wasser  als  auch 
durch  vorsichtiges  Vermischen  damit  farblos  wird  und  nun  Kristalle 
des  Schwefelsäuren  Salzes  absetzt.  Wenig  verdünnte  Säure  verwandelt 
dir  Base,  mit  scheinbarer  Beibehaltung  ihrer  Form  und  ohne  sichtbare 
Auflösung,  in  das  schwefelsaure  Salz  um,  und  bringt  man  feinzertheiltes 
llnlrocjauharmalin  mit  hinreichend  verdünnter  Säure  zusammen,  so 
entsteht  eine  farblose  Auflösung,  aus  der  nach  einiger  Zeit  das  Schwe- 
felsäure Salz  in  compacten,  nicht  mit  dem  schwefelsauren  Harmalin  zu 
uruechselnden,  mikroskopischen  Kristallen  niederfällt. 

Salpetersaures  H jd  r oc  y a n h a rm  ali  n.  Salpetersäure  bil- 
det mit  der  Base  einen  ölartigen  , erst  nach  einiger  Zeit  kristallinisch 
erhärtenden  Körper.  Ein  zertheiltes  und  mit  vielem  Wasser  angerühr- 
tes  Hvdrocyanharmalin  löst  sich  in  Salpetersäure  zu  einer  klaren  Flüs- 
sigkeit, aus  der  sich  bald  das  salpetersaure  Salz,  aber  gemengt  mit  sal- 
petersaurem  Harmalin  absetzl. 


Zersetz ungsproducte  des  Hidrocianharmalins.  Un- 
Irr  ozydirenden  Einflüssen  entstehen  aus  dem  Hjdrocyanharmalin  ei- 
genthünslichc  Zersetzungsproduclc,  die  von  denen  ganz  verschieden  sind, 
»eiche  das  Harmalin  unter  gleichen  Verhältnissen  erzeugt.  Sie  sind  in- 
dessen noch  nicht  hinreichend  studirt.  — Erhitzt  man  feinzertheiltes, 
mit  Wasser  angerührtes  lljdrocjanharmalin  mit  einem  grofsen  Ucber- 
schuss  von  Salpetersäure  zum  Sieden,  so  löst  es  sich,  unter  Entwicke- 
lung von  salpetriger  Säure,  mit  schön  purpurrolher  Färbung  auf  und 
>us  dem  erkaltenden  Filtrat  scheidet  sich  ein  prächtig  rother  pulveriger 
Körper  aus,  dessen  Menge  durch  Verdünnen  mit  Wasser  oder  theilwei- 
Sälligen  mit  Ammoniak  noch  vermehrt  wird.  Ueberschüssiges  Am- 
moniak schlägt  einen  grünen  Körper  nieder,  in  den  auch  der  rotbe, 
durch  Behandlung  init  Ammoniak  sogleich  übergeht. 

Die  rothe Verbindung  ist  wenig  beständig;  seine  alkoholische  Auf- 
lösung wird  bald  schmutziggelb  und  liefert  ihn  beim  Verdampfen  nicht 
unverändert;  Aether  entzieht  ihm  einen,  wahrscheinlich  beigemengten, 
nicht  rolh  gefärbten  Stoff.  Beim  Verdampfen  der  sauren  Flüssigkeit, 
aus  der  durch  Wasser  der  rothe  Körper  völlig  gefällt  ist , bleibt  eine 
g*lbc,  harzartige,  in  AI ka I iflfljPK* liehe  Substanz.  Erhitzt  man  Hydro- 
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cjanharmalin  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali,  so  entsteht  ebenfalls 
ein  harzartiges  Zersetzungsproduct. 

B.  Nitroharmalidin.  (Chrysoharmin.)  Durch  Einwirkung  von 
Salpetersäure  auf  Harmalin  entstehende  organische  Base. 

Formel:  G^HjjNjOg.  (Fritzsche.) 

Zusammensetzung: 

27  Aeq.  Kohlenstoff  . . . 2025  . . . 61,172 

13  » Wasserstoff.  . . 162,5  . . . 4,893 

3 >•  Stickstoff  ....  525  . . . 15,839 

6 » Sauerstoff  ....  600  . . . 18,096 

3312,5  100,00 

Man  iibergiefst  1 Th.  Harmalin  mit  6 — 8 Thln.  80procentigem 
Alkohol,  setzt  dazu  zuerst  2 Tble.  concentrirte  Schwefelsäure  und  nach 
erfolgter  Auflösung  2 Thle.  mäfsig  concentrirtcr  Salpetersäure,  iudem 
man  das  Gemisch  in  heifses  Wasser  stellt.  Es  tritt  dann  bald  ein  star- 
kes, durch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  den  Alkohol  beding- 
tes Kochen  ein,  wobei  die  Verwandlung  des  Harmalins  in  Nilroharma- 
lidin  in  kurzer  Zeit  vollendet  ist.  Kühlt  man  nun,  zur  Vermeidung 
weiter  gehender  Zersetzung,  rasch  ab,  so  erstarrt  die  Flüssigkeit  iu  ei- 
ner breiartigen  Masse  von  hellgelbem , krjstallinisch-pulvcrigem  saurem 
schwefelsaurem  Nitroharmalidin,  das  in  einer  dunkelbraunen  Mutter- 
lauge aufgeschlammt  ist.  Man  bringt  den  Brei  auf  ein  Filter,  wischt 
das  Salz,  nach  dem  Ablaufen  der  Mutterlauge,  mit  schwefelsäurebdtl- 
gem  Alkohol  aus,  löst  es  dann  in  lauwarmem  Wasser  und  fällt  aus  dn 
kalten  Lösung  die  Base  durch  verdünnte  Kalilauge,  welche  man  untrr 
fortwährendem  Umrühren  so  lange  tropfenweise  zusetzt,  bis  ein  gerin- 
ger bleibender  Niederschlag  entstanden  und  die  Farbe  der  Flüssigkeit 
rein  gelb  geworden  ist,  worauf  man  sie  rasch  in  ein  einige  Tropfen  Säur« 
enthaltendes  Gefafs  filtrirt,  auf  40  — 50°  erhitzt  und  nun  einen  Ueber- 
schuss  von  Aetzkali  oder  Ammoniak  zufügt,  wodurch  das  Nitrobarmah- 
din  frei  von  fremdartigen  Beimengungen,  als  schön  orangegelbes  kri- 
stallinisches Pulver  gefällt  wird.  Enthält  das  Nitroharmalidin  Harmalin 
oder  Harmin,  so  trennt  man  diese  mittelst  schwefliger  Säure,  die  mit 
erslerem  ein  schwerlösliches,  mit  den  anderen  beiden  Basen  aber  leicht- 
lösliche Salze  bildet.  Man  rührt  behufs  dieser  Trennung  die  gemengten 
Basen  mit  Wasser  zu  einem  Brei  an  und  setzt  diesem  einen  geringen 
Ueberschuss  einer  gesättigten  Auflösung  von  schwefliger  Säure  w. 
Die  entstandene  Lösung  setzt  bald  einen  pulverformigen  gelben  Nieder- 
schlag von  saurem  sehwefligsauren  Nitroharmalidin  ab,  den  man,  oach 
seiner  vollständigen  Abscheidung,  auf  dem  Filter  mit  verdünnter  schwef- 
liger Säure  ausw'äschl  und  dann  seine  wässerige  Lösung  mit  einem 
Ueberschuss  von  Alkali,  wie  oben  angegeben,  zersetzt. 

Man  kann  auch  das  Nitroharmalidin  in  ähnlicher  Weise  von  ar- 
hängendem  Farbstoff  befreien,  wie  das  Harmalin,  indem  man  seineAuf- 
lösung  mit  Kochsalz  oder  salpetersaurem  Natron  fällt  und  das  aosge 
schicdene  salzsaure  oder  salpetersaure  Salz  durch  Aufgiefsen  von  kaltem 
Wasser  auf  das  Filter  wieder  löst. 

Das  nach  obiger  Weise  aus  wässerigen  Lösungen  abgeschiedene 
Nitroharmalidin  bildet  sehr  feine,  nur  unter  dem  Mikroskope  als  solche 
zu  ei  kennende  Krvstalle.  Heifse  alkoholische  und  wässerige  Lösungen 
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liefern  es  beim  Erkalten  in  etwas  gröfseren,  mit  unbewaffnetem  Auge 
erkennbaren  Kristallen,  die  einem  der  prismatischen  Systeme  anzuge- 
kiiren  scheinen.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  nur  unbedeutend  löslich,  in 
Lochendem  dagegen  weit  leichter;  beim  Ausfallen  aus  den  Lösungen 
seiner  Salze  durch  Alkalien  bleibt,  wie  beim  Harmalin  und  Harmin, 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  aufgelöst,  die  man  aber  durch  Abdam- 
pfen nicht  mehr  unverändert  gewinnen  kann,  da  sich  neutrale  und  noch 
leichter  basische  Auflösungen  des  Nitroharmalidins  unter  Bildung  dun- 
kel gefärbter  Producte  nach  und  nach  zersetzen.  In  Alkohol  ist  das 
Nitroharmalidin  leichter  löslich,  als  Harmalin  und  Harmin;  in  Aether 
löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  wenig,  mehr  beim  Erhitzen ; 
iucb  ätherische  und  fette  Oele  lösen  Nitroharmalidin  auf.  Ammoniak- 
alte  werden  in  der  Siedhitze  von  Nitroharmalidin  unter  Ammoniakent- 
vickelung  zerlegt. 

Nach  der  Ansicht  von  Berzelius  ist  das  Nitroharmalin  als  ein 
ulpetrigsaures,  mit  Ammoniak  gepaartes  organisches  Oxyd  zu  betrach- 
fn  — H10N03,  N03  -f-  NiI3,  der  Paarling  biefse  salpetrigsaures 

hrmalidenoxjd. 

Nitroharmalidinsalze.  — Sie  sind  sämmtlich  gelb  gefärbt. 
Fritzsche  bat  davon  folgende  untersucht. 

Salzsaures  Nitroharmalidin:  C37H,3N3Ott.  H€l,  erhält  man 
n feinen,  gelben  prismatischen  Krjstallen,  wenn  man  die  heifse  Lösung 
ler  Base  in  Salzsäure  und  Alkohol  erkalten  lässt ; es  wird  ferner  aus 
Nitroharmalidinsalzen  durch  Kochsalz  oder  aus  dem  essigsauren  Nitro- 
harmalidin  durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Es  enthält  87,91  Proc.’ 
Nitroharmalidin  und  12,09  Proc.  Salzsäure. 

Nitroharmalidin-Platinchlorid:  Cj, H13N3Ott. HGI  -f-  PtGla, 
fnMeht  beim  Vermischen  der  Auflösung  des  salzsauren  Salzes  als  zuerst 
gelber,  flockiger,  bald  aber  dunkel  und  krystallinisch  werdender  Nie- 
Whlag.  Seine  Analjse  gab  34,38  — 34,04  Proc.  C,  3,04  — 3,12  H 
md  21,09  Pt.  Die  Rechnung  nach  der  Formel  verlangt  34,4  C.,  2,9 
1 und  21,09  Pt. 

Auch  mit  Quecksilberchlorid  bildet  das  salzsaure  Nitroharmalidin 
•ine  hellgelbe,  krjstallinisch  werdende  Doppelverbindung. 

Brom-  und  jodwasserstoffsaures  Nitroharmalidin 
ntstehen,  ähnlich  dem  salzsauren,  beim  Fällen  des  essigsauren  Salzes 
»it  Brom  oder  Jodkalium. 

Ferro-  und  ferridejanwasserstoffsaures  Nitroharma- 
*d i n entstehen  beim  Vermischen  von  Ferro-  oder  Ferridcjankalium 
n,t  der  Auflösung  eines  Nitroharmalidinsalzes  als  schwer  lösliche,  hell— 
'räunliche  oder  gelbe  kristallinische  Pulver. 

Sc  h wefel  c j a n wa  s s e rs  to  f fs  a u r es  Nitroharmalidin  ist 
m hellgelbes,  ziemlich  schwerlösliches,  in  mikroskopischen  Nadeln  an- 
diiefsendes  Salz. 

Sch  w e fe  I s a u re  s Nitroharmalidin.  — 1.  Neutrales.  Es 
cblägt  sich  allmälig  aus  einer  Auflösung  des  neutralen  essigsauren  Sal- 
tsi  in  der  man  schwefelsaures  Ammoniak  bis  zur  Sättigung  aufgelöst 
IJ,i  krjstallinisch  nieder.  Durch  Digestion  von  überschüssigem  Ni- 
r»barmalidin  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Verdampfen  des  Fil— 
rats  bei  gewöhnlicher  Temperatur  lässt  es  sich  auch  darstellen.  — 
!•  Saures:  Ca7H11N3Os,  HO,SQ3-|-IIO.S()3.  entsteht  durch  Auflö- 
ung  der  Base  in  heifsem,  nüj|^':',l  überschüssiger  Schwefelsäure  ver- 
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setitem  Alkohol,  oder  wenn  man  sie  in  concentrirter  Schwefelsäure  löst 
und  die  dunkeibraunrothe  Lösung  unter  Urarühren  tropfenweise  in  kal- 
tes Wasser  fallen  lässt.  Hellgelbes,  in  kaltem  Wasser  nur  wenig  lös- 
liches, krjstallinisches  Pulver.  Es  enthält  in  100  Th.  72,99  Nitro- 
harmalidin,  22,05  Schwefelsäure  und  4,95  Wasser. 

Schwefligsaures  N i tro  h a r m a I i d i n schlägt  sich  aus  der 
Auflösung  der  frischgefällten  Base  in  wässeriger  schwefliger  Säure  ah 
feines  in  kaltem  Wasser  und  namentlich  in  schwefliger  Säure  sehr 
schwerlösliches  Pulver  nieder. 

Salpetersaures  N i t r o h a rm a 1 i d i n.  Gelbe,  nadelförmigt, 
in  salpetersäurehaltigem  Wasser  wenig  lösliche  Kristalle. 

Kohlen  saures  Nitroharmalidin  erhält  man  nur  in  gelöster 
Form,  wenn  man  die  Base  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  digerirt. 
Doppelt  kohlensaure  Alkalien  fällen  aus  Nitroharmalidinsalzen  ein  schön 
krjstallinisches,  fast  nur  aus  reiner  Basis  bestehendes  Pulver. 

Oxalsaures  Nitroharmalidin  ist  leicht  löslich,  krjstalli- 
nisch:  ebenso  das  essigsaure  Salz. 

Chrom  sau  res  Nitroharmalidin,  saures,  scheidet  sich  beim 
Vermischen  der  Lösungen  der  Base  mit  Chromsäure  oder  saurem 
chromsauren  Kali  in  ölartigen  Tropfen  aus,  die  bald  krjstalliuisclic 
Form  annehmen  Es  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in 
heifsem  Wasser  und  Alkohol.'  Eis  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  uultr 
ähnlichen  Erscheinungen,  wie  das  chromsaure  Harmalin  und  Harniin. 

M 

Harniin  — L e tt  co  h a rm  i n — von  Kritzschc  entdidtr 
und  untersuchte  organische  Base. 

Formel:  COT  Hu  Na  02 


Zusammensetzung  (Fritzsche). 


27  Aeq.  Kohlenstoff  — 

2025 

— 74,35 

12  ,,  Wasserstoff  — 

150 

— 5,53 

2 ,,  Stickstoff  — 

350 

— 13,02 

2 „ Sauerstoff  — 

200 

— 7,07 

1 Aeq.  Harmin 

2725 

100,00 

Das  Harmin  findet  sich  in  dem  Samen  von  Peganum  Harmala  fertig 
gebildet,  und  lässt  sich  daraus  auf  die  bereits  bei  der  Darstellung  des  Harmalin» 
beschriebene  Weise  abscheiden.  Es  kann  ausferdem  künstlich  aus  dem 
Harmalin  gewonnen  werden , von  dem  es  sich  durch  einen  Mindergdu* 
von  2 Aeq.  Wasserstoff  unterscheidet,  wenn  man  letzteres  mit  Salpetrr- 
salzsäure  behandelt,  oder  sein  chromsaures  Salz  über  120°  erhitzt.  Fol- 
gendes Verfahren  liefert  die  reichlichste  Ausbeute: 

Man  übergiesft  salpctersaures  Harmalin  in  einem  Kolben  mit 
einem  Gemische  aus  gleichen  Theilen  Salzsäure  und  Alkohol  (oder 
bringt  überhaupt  Harmalin  mit  einem  solchen  Gemische  und  einer  kleiner 
Menge  Salpetersäure  zusammen)  und  erhitzt  zum  Sieden,  wo  die  P»- 
Wandlung  des  Harmalins  in  Harmin  sogleich  beginnt.  Stellt  man  mir 
den  Kolben  in  kaltes  Wasser,  so  scheidet  sich  salzsaures  Harmin  in  reich 
lieber  Menge  aus.  Es  wird  auf  dem  Filter  mit  salzsäurehaltigem  Wasser 
gewaschen,  dann  in  kaltem  Wasser  gelöst  und  mit  Kali  oder  Animomal 
das  Harmin  ausgefällt. 

Harinalinfreies  Harmin  befreit  man  von  anhängenden  färbenden  Ma- 
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erien  einfach  durch  Auflösen  in  schwefelsäurehaltigem  Wasserund  Kochen 
ait  Thierkoble,  oder  man  fallt  das  Harmin  zuerst  aus  dieser  Lösung  mit- 
eist  Salzsäure,  Kochsalz  oder  Salpetersäure  als  salzsaures  oder  salpetersau- 
esSalz  und  löst  dieses,  nach  dem  Abfiltriren,  wieder  in  Wasser  und  fällt 
!ie  heifse  Lösung  durch  verdünntes  Ammoniak,  das  man  unter  Urarüh- 
en  allmälig  zusetzt. 

Zur  völligen  Abscheidung  des  Harmalins  übergiefst  man  das  rohe 
larmin  am  besten  mit  Alkohol,  dem  man  unter  Erwärmen  nach  und  nach 
oviel  Salz-  oder  Essigsäure  zusetzt,  als  zur  Auflösung  erforderlich  ist, 
igerirt  heifs  mit  Thierkohle  und  versetzt  das  kochenilheifse  Filtrat  mit 
iuer  zur  Abscheidung  der  Base  wenigstens  hinreichenden  Menge  von 
tmmoniak.  Beim  schnellen  Erkalten  der  bewegten  Flüssigkeit  setzt  sich 
las  Hannin  ziemlich  vollständig  ab,  während  da»  Harmalin  längere  Zeit 
;elöst  bleibt.  Man  trennt  unmittelbar  nach  dem  Erkalten  die  Mutter- 
>uge  von  den  Kristallen,  löst  sie  in  heifsem  Alkohol  und  behandelt  mit 
'hierkohle.  Das  Filtrat  liefert  farblose  mehrere  Linien  lange  Harmin-  ' 
rjstalle. 

Wie  bereits  erwähnt,  bildet  sich  Harmin  ebenfalls  beim  Erhitzen 
an  chromsaurem  Harmalin  in  einem  geräumigen  Kolben  bis  über  120°. 
)urch  die  in  Folge  der  Zersetzung  frei  werdende  Wärme  wird  eiu  Theil 
les  gebildeten  Harmins  verflüchtigt , und  setzt  sich  an  die  Wände  des 
lolbens  ineisblumenartigen  Kristallisationen  an.  Gestattet  inan  den  Luft-' 
stritt  zu  dem  heisfen  Kolbeninhalt,  so  tritt  leicht  ein  Erglühen  des  po- 
ösen  chromhaltigen  Körpers  ein,  der  der  Menge  nach  dasllauptzerselzungs- 
jroduct  ist.  Man  trennt  das  Harmin  davon  durch  Auskochen  mit  Alko- 
hol oder  besser  durch  Digeriren  mit  warmem,  salzsäurehaltigem  Wasser 
and  Fällen  des  Filtrats  mit  Kali  oder  Ammoniak. 

Das  Harmin  bildet  farblose,  sehr  spröde,  stark  glänzende  und  das 
l.icht  stark  brechende  rhombische  Säulen  von  124°  18'  und  55°  42'. 
>rine  Löslichkeit  in  Wasser  ist  der  des  Harmalins  fast  vollkommen  gleich ; 
lie  Auflösung  ist  ganz  geschmacklos;  in  kaltem  Alkohol  ist  es  weniger 
'«lieh  als  Harmalin,  aus  der  heifsen  scheidet  es  sich  daher  rascher  aus  als 
lieses ; die  Auflösung  erleidet  an  der  Luft  keine  Veränderung.  Auch  in 
tatber,  in  heifsem  Citronen-,  Terpentin-  und  Olivenöl  ist  es  löslich.  Es 
ersetzt  Ammoniaksalze  schwieriger  als  Harmalin,  da  es  überhaupt  eine 
cbwäcbere  Salzbasis  ist,  als  dieses.  Wl. 

Harminsalze.  Sie  sind  vollkommen  farblos,  bisweilen  schwach 
eiblich,  wie  auch  ihre  concentrirlen  Auflösungen.  Vermischt  man  die 
•ösuog  eines  Harminsalzes  mit  einem  Alkali,  so  scheidet  sich  die  Base, 
;anz  wie  das  Harmalin , als  ölartige  Tröpfchen  ab , aus  welchen  sich  in 
alten  Lösungen  langsam,  in  warmen  sehr  schnell  Krvstalle  bilden. 

Salzsanres  Harmin:  Gy,  N2  02  . H €1  + 4 aq.  Löst 

»an  Harmin  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  und  setzt  dann  einen  grofsen 
eberschuss  concentrirter  Säure  zu,  so  scheidet  sich  das  salzsaure  Harmin 
>st  vollständig  in  gelblichen  feinen,  nadelformigen  Krjstallen  aus.  Im 
»fttrockenen  Zustande  enthalten  sie  4 At.=  12,38  Proc.  W'asser,  das  bei 
00°  weggeht.  Aus  starkem  Alkohol  kryslallisirt  es  wasserfrei  und  farb- 
•N  wird  aber  bei  langsamem  Trocknen  gelblich,  sofern  sich  das  beim 
'«dunsten  des  Alkohols  zurückbleibende  W'asser  mit  dem  Salze  verbin- 

und  es  äufserlich  mit  einer  Rinde  wasserhaltigen  Salzes  bekleidet. 
Erwärmt  man  wasserhaltiges  Salz  vorsichtig  mit  etwas  starkem  Alkohol, 
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so  wird  es  wasserfrei  und  farblos.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht 
löslich.  Das  wasserfreie  Sali  enthält  14,3  Proc.  (gef.  14,27)  Salzsäure 
und  85,7  Proc.  Ilarmin. 

Harminplatinchlorid:  Cj,  Hu  N2  0}  . H €1  + Pt  Glj. 

ln  der  Kälte  schlägt  Plalinchlorid  aus  salzsaurem  Harmin  eine  flockige, 
erst  bei  50°  kristallinisch  werdende  Doppelverbindung  nieder,  die  nach 
obiger  Formel  23,23  Platin  (gef.  23,25),  38,25  Kohlenstoff  (gef.  37,90) 
und  3,06  Wasserstoff  (gef.  3,17)  enthält. 

Quecksilberchlorid  fallt  in  der  Kälte  eine  käsige,  in  heifsen  Lösun- 
gen eine  kristallinische  Doppelverbindung. 

Brom-  und  jodwasserstoffsaures  Harmin  gleichen  dem 
salzsauren;  cyanwasserstoffsaures  scheint  nicht  für  sich  zu 
existiren. 

F errocia  nwasserstoffsaures  Harmin  ist  schwerlös- 
lich  , hellgelb,  kristallinisch  und  wasserhaltig,  wenn  es  sich  aus  mäfsig 
erwärmten  Lösungen  abscheidet,  orangegelb  und  wasserfrei,  wenn  es  in 
heifsen  Flüssigkeiten  gebildet  wird.  Das  fe rrid Ci a n wass e rs toff- 
saureHarmin  fallt  in  der  Kälte  schmntziggelb,  flockig  nieder  uud  wir  1 
bei  längerem  Kochen  ziegelroth. 

Schwefelcianwasserstoffsaures  Harmin  ist  ein  blendeml- 
weifser,  aus  verfilzten  Nadeln  bestehender,  in  kaltem  Wasser  schwer 
löslicher  Niederschlag. 

SchwefelwassstoffsauresHarmin  scheint  nicht  zu  existim. 
da  Schwefelanunonium  aus  Harniinlösung  nur  letzteres  fällt. 

Schwefelsaures  Ilarmin.  1. Neutrales:  H03.SUj 

-j-  2aq. — Man  erhält  cs  durch  Digestion  von  überschüssigem  Harmin  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  und  Verdampfen  des  Filtrats  in  feinen,  massre- 
förmig  zusammengruppirten  Nadeln,  die  bei  110°  2 At.  Wasser  =6,31 
Proc.  (gef.  6,51)  verlieren.  Das  bei  110°  getrocknete  Salz  enthält  81,65 
Harmin,  14,98  Schwefelsäure  (gef.  15,14)  und  3,37  Wasser.  — 
2.  Saures:  C„ H1? N?0,,HO . S03  + HO  . S03.  Es  krjstallisirt  aus  der 
Auflösung  des  Harminsin  kochendem  mit  überschüssiger  Schwefelsäure  ver- 
setztem Alkohol  in  ähnlicher  Form  wie  das  neutrale  Salz  und  enthüll 
68,  99  Harmin,  25,32  Schwefelsäure  (gef.  25,59)  und  5,69  Wasser. 

S a I p et  ers  a ii  r es  Harmin  kann  entweder  direct  oder  durch 
Fällung  von  essigsaurem  Harmin  mittelst  verdünnter  Salpetersäure  oder 
salpetersaurem  Ammoniak  erhalten  werden.  Es  ist  schwerlöslich  in  kal- 
tem, reinem,  noch  schwerlöslicher  in  salpetersäurehaltigem  Wasser;  aus 
einem  Gemenge  von  Harmalin  und  Harmin  wird  durch  Salpetersäure 
letzteres  zuerst  ausgefällt. 

Kohlensäure  Alkalien  fällen  aus  Harminsalzen  die  reine  Base. 

Oxalsau  res-  Harmin.  1.  Neutrales.  Schwerlöslicher  kristal- 
linischer Niederschlag,  der  entsteht,  wenn  man  in  die  kochende  Auflö- 
sung von  Harmin  in  überschüssiger  Oxalsäure  frischgefällles  Harmin  ein- 
trägt. 2.  Saures:  C^HjjNjO^HO  . C203  -f-  HO . C203  -f-  2 aq.  Krvstah 
lisirt  aus  der  vom  neutralen  Salze  abfiltrirlen  Flüssigkeit  oder  überhaupt 
aus  einer  Lösung  des  Harmins  in  überschüssiger  Oxalsäure  in  feine 
büschelförmig  vereinigten  Nadeln  heraus,  die  in  kaltem  Wasser  ziemlich 
schwer  löslich  sind  und  bei  100°  5,51  Proc.  (gef.  5,67)  Wasser=2.  At 
verlieren. 

Essigsaures  Harmin  zersetzt  sich  beim  Erwärmen  seiner  Lö~ 
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sung  unter  Abscheidung  der  Base ; krjstallisirt  erhält  man  es  ans  der  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mm  Sjrup  verdunsteten  Auflösung. 

Chromsau  res  Harmin.  a.  Neutrales.  Vermischt  man  con- 
centrirte  Auflösungen  von  neutralem  chromsauren  Kali  und  salzsaurem 
Harmin,  sosondertsicb  eine  gelbe,  dickflüssige,  nach  einiger  Zeit  erstarrende 
Masse  aus,  die  wahrscheinlich  ein  Gemenge  des  neutralen  Salzes  mit 
Harmin  ist.  In  der  Wärme  schlägt  verdünntes  neutrales  cbromsaures 
Kali  reines,  weifses  Harmin  nieder,  das  aber  in  der  Flüssigkeit  nach  und 
nach  gelb  wird,  sofern  sich  darauf  etwas  saures  Salz  absetzt,  b.  Saures: 
HO . 2Cr03,  bildet  sich  immer,  wenn  saure  Ilarminlösun- 
gen  mit  einem  löslichen  chromsauren  Salze  vermischt  werden.  Es  ver- 
hält sich  dem  sauren  chromsauren  Harmalin  ganz  ähnlich  und  liefert  beim 
Erhitzen,  unter  Zersetzung  wie  das  letztere,  eine  neue,  von  Fritzsche 
noch  nicht  näher  beschriebene  Base.  Wl. 

Harmonika,  chemische.  Wenn  man  WasserslofTgas  durch 
eine  mehrere  Zoll  lange,  an  der  Mündung  etwa  1®“  weite  Glasröhre  aus- 
treten lässt  und  anzündet,  wenn  man  alsdann  über  die  Flamme  einen 
Kolben,  eine  Retorte,  oder  Röhre  von  Glas,  Metall,  Holz  etc.  stülpt,  so 
vernimmt  man  einen  Ton  von  grofser  Reinheit  und  um  so  gröfscrer 
Stärke,  je  kräftiger  die  Gasentwickelung  ist,  und  je  gröfser  man  die  Di- 
mensionen wählt.  Man  bat  diese  Vorrichtung,  wegen  der  Aehnlichkeit 
des  Tons  mit  dem  einer  Harmonika,  die  chemische  Harmonika  genannt. 
Die  Erscheinung  ist  zuerst  1777  von  Higgins,  später  von  de  Luc 
beobachtet  worden;  aber  Chladni  hat  zuerst  mit  Beseitigung  frühe- 
rer Erklärungsversuche  die  wahre  Theorie  der  Erscheinung  gegeben,  indem 
er  nachwiefs,  dass  die  Luftsäule  in  den  über  die  Flamme  gestülpten 
Röhrender  tönende  Körper  ist,  und  dass  derTon  ganz  den  Schwingungs- 
gesetien  der  Luftsäulen  in  Pfeifen,  wiesiefiirdie  Blasinstrumente  überhaupt 
gelten,  entspricht.  Senkt  man  die  Röhre  tiefer  über  die  Flamme  herab , so 
ändert  sich  der  Ton , weil  die  Schwingungsknoten  ihre  Stelle  wechseln. 
W ahrscheiolich  spielen  die  rasch  aufeinander  folgenden  Knallgasexplosionen, 
sowie  die  Verdichtungen  des  gebildeten  Wasserdampfes  eine  Rolle,  je- 
doch nur  insofern,  als  sie  ein  Mittel  abgeben,  die  Luftsäule  in  Schwingun- 
gen zu  versetzen  oder  die  Pfeife  anzublasen.  — Faradaj  fand,  dass 
die  Flamme  aller  rasch  verbrennenden  Gasarien  oder  Dämpfe  diese  Erschei- 
nung hervorbringen,  WasserslofTgas  am  besten,  nächstdem  Kohleuoxjd- 
gas,  ölbildendes  Gas,  leichtes  Kobienwassergas.  Z. 

Harmotom  (igfiofceiv,  zusammenfügen,  anpassen),  Kreuz- 
stein. Beide  Namen  erhielt  dies  Mineral  in  Bezug  auf  die  fast  ohne 
Ausnahme  vorkommende  kreuzförmige  Zwillingsverwachsung  seiner  lo- 
dividuen.  Man  unterscheidet  zwei  Arten  von  Harmotom,  nämlich  Ba- 
tjt-Harmotom,  und  Kalk-Harmotom,  Phillipsit.  Beide  ste- 
hea  sich  in  krjstallograpbischer  Hinsicht  sehr  nahe,  sind  aber  gleichwohl 
durch  chemische  Zusammensetzung  zum  Theil  wesentlich  von  einander 
verschieden.  Als  wahrscheinlichste  chemische  Formel  für  den  ßaryt- 
Hannolom  ergiebt  sich,  nach  v.  K o b e 1 1, 

3Ba0.2Si03  + 4(ALl03.2Si03)  + 18HO, 

«ährend,  nach  Connel’s  Analjse,  die  Formel  des  krjstallisirten  Kalk- 
ILrmotom  von  Giants  Causewaj  in  Irland  gleich 

3 RO.  2 Si  03  -f-  3 (AI2Oj  . 2 Si  -f 15  HO, 


Digitized  by  Google 


782  Harn. 

und,  nach  Marignac’s  Analyse,  die  Formel  des  krvstallisirten  Kalk- 
Harmotom  vom  Vesuv  gleich 

RO.  Si  03-f  Al^ . Si  03  + 7 HO 

angenommen  werden  muss.  Beim  Irländischen  Kalk-Harmotom ist  RO  = 
5,55  Kali,  4,85  Kalkerde  und  3,70  Natron;  beim  Vesuvischen  = 10,35 
Kali  und  6,92  Kalkerde.  Dagegen  giebt  es  aber  auch  Kaik-Harmotome. 
deren  Formel-Schema  genau  das  des  Baryt-Harmotoms  zu  seyn  scheint 
Dies  ist  der  Fall  mit  den  Kalk  - Harmotomen  von  Marburg  und  Cassel 
Nach  Köhler’ s Analysen  ist  hier  RO  — 6,50 — 7,22  Kalkerde  und 
3,95 — 3,89  Kali.  Am  richtigsten  wären  wohl  die  in  ihrem  Formel- 
Schema  von  dem  des  Baryt-Harmotom  abweichenden  Kalk-Harmotome 
(von  Irland,  vom  Vesuv  u.  s.  w.)  ausschliefslich  mit  dem  Namen  Phil- 
lips it  zu  belegen,  während  man  unter  Kalk-Harmotom  nur  dieje- 
nigen kalk-  und  kalihaltigen  Harmotome  verstehen  sollte,  welche,  wie 
die  von  Marburg  und  Cassel,  die  Formel  des  Baryt- Harmotom  Besitzen. 
Jedenfalls  dürften  sowohl  die  krystallographischen  wie  die  chemischen 
Verhältnisse  mehrerer  dieser  Mineralien  wiederholter  Untersuchungen 
bedürfen. — Beide  Arten  der  Harmotome,  Baryt-  und  Kalk-Harmotom, 
sind  farblos  oder  von  mehr  oder  weniger  rein  weifser  Farbe,  durchsich- 
tig bis  durchscheinend,  glasglänzend.  Härte  zwischen  Fiussspath  and 
Apatit.  Spec.  Gew.  des  Baryt  Harmotom  = 2,39 — 2,43,  des  Kalk- 
Harmotom  — 2,16.  Beide  krystallisiren  in  rhombischen  Rectangolär- 
säulen  mit  aufgesetzten  Pyramiden.  Einfache  Krvstalle  sind  sehr  seil«. 
Der  Charakter  der  gedachten  Zwillingsvcrwachsung,  wie  auch  überbnpt 
die  ganzen  krystallographischen  Verhältnisse  dieser  merkwürdigen  Mine- 
ralien sind  von  verschiedenen  Forschern  (Mohr,  Weifs,  G.  Rose, 
Breithaupt  u.  A.)  auf  verschiedene  Weise  ausgelegt  worden,  hin 
näheres  Eingeben  auf  diesen  interessanten  Gegenstand  würde  uns  hier 
dem  Gebiete  der  Chemie  allzuweit  entführen.  — Alle  Harmotome  wer- 
den im  fein  gepulverten  Zustande  vollständig  durch  Chlorwasserstoff- 
säure zersetzt.  Es  wird  angegeben,  dass  sich  hierbei  die  Kieselerde  aus 
dem  Baryt-Harmotom  in  pulverigem,  aus  den  Kalk-Harmotomen  dagegen 
in  gallertartigem  Zustande  abscheide.  — Der  Baryt-Harinoloni  findet 
sich  auf  einigen  Erzgängen  (Andreasberg  am  Harz,  Kongsherg  in  Nor- 
wegen u.  s.  w.)  und  in  den  Blasenräumen  von  Mandelsteiuen  (Dumbar- 
ton  in  Schottland,  Oberstein  im  Birkenfeldischen  u.  s.  w.).  Der  Kalk- 
Harmotom  kommt  ungleich  häufiger  vor,  namentlich  in  den  Blasenräu- 
men  vieler  Basalte  und  verwandter  Gesteine.  Tk.  S. 

II  a r n.  Die  absondernde  Thätigkeit  der  Nieren  liefert,  indem  sic 
einen  Theil  der  beim  Stoffwandel  zersetzten  und  für  die  weitere  Ver- 
wendung untauglich  gewordenen  Materien  nusscheidet,  ein  wasserreiches 
Product,  welches  wir  den  Harn  nennen.  Die  Zusammensetzung  dessel- 
ben ist  vielfach  und  genau  untersucht  worden,  sie  gehört  zu  denjenigen 
Theilen  der  physiologischen  Chemie,  die  am  genauesten  bekannt  sind. 

Der  Harn  des  Menschen  stellt  frisch  gelassen  eine  Flüssigkeit  von 
bernsteingelber  Farbe,  bittersalzigem  Geschmack  und  eigentümlich 
aromatischem  Geruch  dar.  Dieselbe  ist  schwerer  als  Wasser,  ihr  spec. 
Gew.  schwankt  von  1,005  bis  1,030  und  darüber,  im  Mittel  beträgt  es 
nach  Prout  1,0125,  nach  Becquerel  1,017.  Der  normale  Ham 
reagirt  auf  freie  Säure.  Längere  Zeit  sich  selbst  überlassen,  wird  er 
allmälig  neutral  und  sodann  alkalisch , bekommt  einen  scharfen  uoan- 
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genehmen  Geruch  und  trübt  sich  durch  Abscheidung  von  Erdphosphaten 
iphosphorsaurer  Kalkerde  und  Ammoniak-Magnesia).  Nach  und  nach 
bildet  sich  in  ihm  kohlensaures  Ammoniak,  er  braust  jetit  mit  Säuren 
auf  und  kann  technisch  als  schwache  Lauge  verwandt  werden.  Diese 
Umwandlung  ist  die  Folge  der  grofsen  Zersetzbarkeit  des  Harnstoffes 
(vergl.  diesen).  Der  Harn  enthält  eine  Reihe  von  Bestandteilen,  welche 
theiü  wesentlich  sind  und  coustant  in  ihm  Vorkommen , theils  dagegen 
nur  ausnahmsweise  in  ihm  gefunden  werden  bei  pathologischen  Zustän- 
den oder  nach  ungewöhnlicher  Zufuhr  von  aufsen.  Zu  den  wesent- 
lichen Bestandteilen  des  Harns  gehört: 

1)  De r H a r n s to  f f.  Seine  Menge  schwankt  in  hohem  Grade, 

m dass  Mittelzahlen  mit  einiger  Sicherheit  nicht  festgestellt  werden 
können.  Abgesehen  von  dem  Körpergewicht  des  Individuums  und  den, 
tom  Verhalten  desselben,  Ruhe  oder  angestrengter  Thal igkeit  abhän- 
gigen Modificationen  des  Stoffverbrauchs,  wird  das  Quantum  der  24- 
iiindigen  Harnstoffausscheidung  hauptsächlich  durch  die  Diät  bestimmt. 
Stickstoffreiche  animalische  Nahrung  vermehrt  sie  beträchtlich , wäh- 
rend sie  bei  sticksloffärmerer  vegetabilischer  Kost  abnimmt.  Werden 
nur  stickstofffreie  Nahrungsmittel  eingeführt,  so  sinkt  nach  einiger 
Zeit  die  Harnstoffexcretion  auf  das  Maafs  herab,  welches  dem  für  das 
Bestehen  des  Lebens  unerlässlichen  Umsätze  stickstoffhaltiger  Körper- 
lheile entspricht.  Der  Nachweis  für  diese  Angabe  lässt  sich  dadurch 
Herero,  dass  man  Thieren  längere  Zeit  alle  Zufuhr  entzieht:  es  sinkt 
'iwn  nach  zwei  bis  drei  Tagen  die  HarnstofTmenge  auf  ein  bestimmtes 
tjoaotum,  welches  bei  fortdauernder  Abstinenz  längere  Zeit  unver- 
ändert bleibt  und  dem  während  des  Lebens  unvermeidlichen  Verbrauche 
entspricht.  Dieses  Quantum  bleibt  genau  dasselbe,  wenn  man  Thieren 
'ollkommen  stickstofffreie  Nahrung  zukommen  lässt  *)  Beim  Menschen 
beträgt  unter  diesem  Verhältnisse  die  24stündige  Harnstoffausscheidung 
**—  IC, 10  Grm.  Werden,  wie  es  bei  der  gewöhnlichen  Lebensweise 
Xi  immer  der  Fall  ist,  gröfsere  Mengen  eiweifsartiger  Substanzen  mit 
kr  Nahrung  eingeführt,  als  dem  eben  angegebenen  Umsatzquantum  ent- 
brechen, so  tritt  der  Ueberschuss  in  Form  von  Harnstoff  wieder  zu 
hge;  der  Gehalt  des  Urins  an  dieser  Verbindung  steigt  daher  in  ent- 
fachendem Grade.  Bei  vegetabilischer  Diät  werden  von  ausgewach- 
sen Männern  22  bis  27  Grm.  Harnstoff  ausgeschieden,  bei  anima- 
ler 52  bis  60  Grm.  Der  Harn  ist  diesem  entsprechend  von  sehr 
'echselndem  Gehalt  an  Harnstoff,  wozu  die  Untersuchungsreihen, 
'eiche  von  Lecanu  3),  Becquerel3)  und  Lehmann  4)  angestellt 
srden,  Belege  liefern.  Nach  Becquerel ’s  Beobachtungen  secernirt 
jn  Mann  in  24  Stunden  durchschnittlich  17,537  Grm.  Harnstoff,  eine 
rau  nur  15,582  Grm.  Lecanu  fand  bei  12tägigen  an  Männern, 
:rjuen,  Greisen  und  Kindern  angestellten  Untersuchungen  folgende 
baMenwerthe : 


I ^ergl.  Frericlsa,  über  das  .Maats  des  Stoffsrandels  in  Müller1 **  Archiv  für 

t Anatomie  und  Physik.  1848. 

) Journ.  de  I’hann.  T.  XXV.  Decbr.  1839. 

4 Seineiotique  des  urines  par  Alf.  Becquerel. 

' tt.  Wagner1*  Handwfirterb.  der  Pliysiol.,  Art.  Harn. 
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im  Mittel.  Schwankungen. 

Bei  Männern 28,05  23,15  — 33,05 

„ Kranen 19,11  9,92  — 28,30 

„ Greisen 8,11  3,90  — 12,21 

„ Kindern  von  8 Jahren  13,47  10,47 — 16,46 

,,  Kindern  von  4 Jahren  4,50  3,71 — 5,30 

Die  grofsen  Unterschiede  der  Resultate  jener  Forscher  müssen 
zum  Theil  auch  auf  die  verschiedene  Methode  der  Harnstoff  bestimme, 
zurückgeführt  werden. 

Aufser  der  Diät  influirt  auf  die  llarnstoffausscheidung  die  Con- 
centration  des  Bluts.  Blutarme  Individuen,  Chlorolische  etc.  liefern 
auch  bei  derselben  Diät  geringere  Mengen  Harnstoff  als  andere  (ßec- 
querel’s  anämischer  Harn).  Einflüsse,  durch  welche  der  StofTumsaU 
beschleunigt  wird,  wie  anstrengende  Bewegungen  etc.,  tragen  zur  Ver- 
mehrung  der  Ilarnstoffexcretion  bei.  Entleerte  Lehmann  bei  gewöhn- 
lichem Verhalten  32  Grm.  in  24  Stunden,  so  stieg  das  Quantum  auf 
45,31  bis  auf  53,24  Grm.,  wenn  er  anstrengende  Bewegungen  machte. 

2)  Harnsäure  ist  in  verhältnissmäfsig  geringer  Menge  vorhanden. 
Die  Ausscheidung  derselben  wechselt  quantitativ  in  ähnlicher  Weist, 
wie  die  des  Harnstoffs.  Nach  Lecanu  werden  durchschnittlich  in 
24  Stunden  folgende  Mengen  ausgeschieden : 

Von  einem  20jährigen  Manne  . 0,995  Grm. 

„ ,»  22  „ ,,  0,997  ,, 

» ,,  38  „ „ 1,120  „ 

„ „ 19  „ Mädchen  0,472  ,, 

„ einer  43  „ Krau  . . 0,454  „ 

Becquerel  kam  nach  achttägiger  Untersuchung  des  Urins  tod  1 
Männern  und  4 Krauen  zu  andern  Resultaten.  Er  fand,  dass  die  erste 
ren  durchschnittlich  in  24  Stunden  0,495  Grm.,  die  letzteren  0, sä* 
Grm.  excerniren.  Lehmann  erhielt  bei  einem  Manne  mit  gemischter 
Kost  1,183,  bei  einem  mit  animalischer  1,478,  bei  vegetabilischer  Nah- 
rung 1,021  und  bei  stickstofffreier  0,735  Grm.  Die  gewöhnliche  Me- 
thode der  Abscheidung  der  Harnsäure  ist  jedoch  nicht  hinreichend 
scharf,  um  vollkommne  zuverlässige  Resultate  zu  liefern. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen,  wie  bei  den  meisten  fieber- 
haften Krankheiten,  ferner  bei  vielen  Djskrasieen,  wie  bei  der  Gicht  etc, 
nimmt  die  Menge  der  Harnsäure  ansehnlich  zu.  Es  bilden  sich  hier 
Niederschläge  beim  Erkalten  des  Harns,  welche  theils  aus  reiner  Harn- 
säure, theils  aus  Verbindungen  derselben  mit  Ammoniak,  Kali,  Kairo» 
und  Kaikerde  bestehen  (vergl.  Concretionen).  Ueber  das  Zustandekom- 
men dieser  Präcipitate,  sowie  über  die  sich  hier  auschliefsende  Frage, 
wie  die  Harnsäure  im  sauren  Harn  im  Normalzustände  gelöst  erhalte» 
bleibt,  hat  man  verschiedene  Ansichten  aufgestellt.  Man  nahm  bald  an. 
dass  die  Harnsäure  frei  im  Urin  vorkomme,  bald  dagegen,  dass  sie  an 
Ammoniak  oder  Natron  gebunden  sej.  ln  neuester  Zeit  machte  L i e b ig 
(Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  L.)  auf  eine  Thatsache  aufmerksam, 
welche  Aufklärung  verspricht  sowohl  über  die  Art  und  Weise,  wir  die 
Harnsäure  gelöst  ist,  als  auch  über  die  Ursache  der  sauren  Reaction  die- 
ser Flüssigkeit.  Zw-eibasisches  phosphorsaures  Natron  löst  Hippursä'ure 
in  der  Kälte  und  Harnsäure  iu  der  Wärme  auf.  Die  Lösung  reagirt 
sauer,  wenn  in  ihr  eine  genügende  Menge  Harnsäure  gelöst  ist.  E>° 


Digitized  by  Google 


Harn.  785 

'bell  der  Harnsäure  schlägt  sich  beim  Erkalten  nieder;  Säuren  erzeu- 
en  in  ihr  eine  neue  Fällung.  Heintz  (Miilier’s  Archiv  1845)  suchte 
if  ähnliche  Weise  das  Entstehen  der  harnsauren  Sedimente  zu  erklä- 
:n ; die  Harnsäure  soll  sich  indess  nicht,  wie  Liebig  annimmt,  als 
ilche  beim  Erkalten  wieder  abscheiden,  sondern,  einen  Tbeil  der  Base 
it  sich  nehmend , im  amorphen  Zustande  niedcrfallen ; reine  üarn- 
ure  als  krystalliniscbes  Sediment  erscheine,  wenn  im  Harn  saure  phos- 
torsaure  Salze  zugegen  seyen.  Scherer  hat  dagegen  mit  Recht  her- 
irgehoben , dass  auch  die  pulverigen  Sedimente  zum  Theil  aus  reiner 
arnsäure  bestehen.  Duvernoj  leitet  die  Präcipitation  der  Harn- 
ore  von  der  Zersetzung  des  farbigen  Extra  ctivstoffs , Scherer  zum 
heil  von  der  Bildung  von  Milchsäure  aus  den  Extractivstoffen  her. 

3)  Hippursäure.  Neben  der  Harnsäure  kommt,  nach  Liebig, 
ich  im  menschlichen  Harn  constant  eine  geringe  Menge  Hippursäure 
ir  (Annal,  der,Chem.  und  Pharm.  Bd.  L.).  Bei  kleinen  Kindern  soll  diese 
iure  oft  in  gröfserer  Menge  gefunden  werden.  Unter  pathologischen 
erhällnissen,  namentlich  bei  Diabetes,  beobachtet  man  sic  sehr  häufig, 
isnahmsweise  auch  bei  andern  Krankheiten;  so  sah  sie  Pettenkofer 
i einem  an  Chorea  leidenden  Kinde,  welches  sich  hauptsächlich  von 
fgetabilien  nährte,  Frerichs  bei  einem  an  Lungenentzündung  er- 
ankten  Manne,  welcher  nur  schleimiges  Getränk  zu  sich  nahm.  Dass 
inzoesäure,  Benzoeäther,  Zimmtsäure  und  Bittermandelöl  als  Hippur- 
are  wieder  ansgeschieden  werden,  wird  weiter  unten  berührt  werden. 

4)  Kreatin  und  Kreatinin.  Viele  ältere  Chemiker  und  in 

uerer  Zeit  besonders  Leh  m an  n betrachteten  die  Milchsäure  als  einen 
gelmäfsigen  Bestandtheil  des  Harns.  Sie  erschlossen  deren  Gegen- 
art aus  dem  kristallinischen  Zinksalz,  welches  aus  dem  Harnextract 
rgestellt  werden  kann.  Liebig  suchte  die  Milchsäure  im  frischen 
e im  faulen  Harn  vergebens.  Die  mit  Chlorzink  kristallinisch  sich 
scheidende  Substanz  wurde  genauer  von  Pettenkofer,  Heintzund 
ebi  g (Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  62)  untersucht.  Sie  besteht 
s einer  Verbindung  von  Chlorzink  und  Kreatinin,  mit  welcher  gleich- 
tig,  je  nach  der  Concentration  des  Harnextracts,  wechselnde  Mengen 
i Kreatin  niederfallen.  Zur  Abscheidung  dieser  Stoffe  aus  dem 
rae  giebt  Liebig  folgendes  Verfahren  an:  Der  frische  Harn  wird 

t Kalkmilch  neutralisirt  und  dann  so  lange  mit  Chlorcalcium  versetzt, 

sich  noch  Erdphosphate  ausscheiden.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wird 
zum  Auskrystallisiren  der  Salze  abgedampft,  dann  abgegossen  und 
nittelbar  mit  einer  syrupdicken  Lösung  von  Chlorzink  versetzt.  Nach 
lis  4 Tagen  ist  ein  grofser  Theil  der  Zinkverbindung  in  Form  gel- 
• warzenförmiger  Körner  krystallisirt.  Diese  werden  mit  kaltem 
asser  abgewaschen,  dann  in  siedendem  gelöst  und  der  Lösung  so 
ge  Bleioxydhydrat  zugesetzt,  bis  eine  stark  alkalische  Reaction  wahr- 
imbar  wird.  Man  behandelt  sie  jetzt  mit  Blutkohie  und  dampft  zur 
ockne  ab.  Kocht  man  den  Rückstand  mit  dem  8-  bis  lOfacbem 
wicht  Alkohol,  so  löst  sich  das  Kreatinin  und  ein  Theil  oder  alles 
eatin  auf.  Letzteres  krystailisirt  beim  Erkalten  heraus,  beim  Con- 
itriren  der  Mutterlauge  auch  das  Kreatinin.  Die  Idendität  beider 
jstanxen  aus  dem  Harn  mit  denen  aus  der  Fleischflüssigkeit  wurde 
•ch  die  Elementaranalyse  nachgewiesen. 

5)  Ext  rac  t i vsto  f fe.  Diese  sind  noch  ungenügend  erkannt  und 
llen  wahrscheinlich  Gemenge  verschiedenartiger  Verbindungen  dar, 

fandwörlerbuch  der  Chemie.  Bd.  III. 


Digitized  by  Google 


786  Harn. 

deren  Isolirnng  bis  jetzt  nicht  gelingen  wollte.  Scherer  (Annal.  de: 
Chem.  und  Pharm.  Bd.  57)  hat  aus  ihnen  die  Harnfarbstoffe  dargeslell 
und  genauer  untersucht.  Dieselben  werden  theils  durch  neutrales,  theil 
durch  basisches  essigsaures  ßleioxvd  abgeschieden,  worauf  der  llan 
farblos  erscheint.  Die  entstandenen  Blciniederschläge  werden  durd 
Kochen  mit  salzsäurehaltigem  Alkohol  zersetzt,  wobei  die  Farbstoff 
sich  lösen , während  Chlorblei  zuriickbleibt.  Die  alkoholische  Lösrnii 
hinterlässt  beim  Verdunsten  die  Farbstoffe  als  bräunliche  oder  Schwan 
liehe  Masse,  welche  in  reinem  Wasser  wenig  löslich  ist,  oach  Znsat 
von  freiem  oder  kohlensaurem  Alkali  aber  leicht  aufgenommen  wird 
Durch  Säuren  wird  sie  wieder  niedergeschlagen.  Ein  Theil  des  Färb 
Stoffes  lässt  sich  nicht  selten  direct  durch  Salzsäure  (allen,  besonder 
wenn  gleichzeitig  W'ärme  angewendet  wird.  Die  Elementaranalyse  die 
ser  Farbstoffe  führte  nicht  zu  constanten  Ergebnissen.  Im  gesund« 
Harn  war  die  Zusammensetzung: 

I.  des  mit  neutralem  essigs.  11.  des  mit  basisch  essigs. 

Bleioxyd  fällbaren:  Bleioxyd  fällbaren: 

C 01,31  56,65 

H 6,18  4,10 

N 7,03  6,25 

O 25,47  1 33,00 

Der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  des  Farbstoffs  blieb  nicht 
immer  derselbe.  In  Krankheiten,  die  mit  Störungen  der  RespiraMs 
verbunden  sind,  stieg  er;  so  war  bei  einem  Falle 

I.  II. 

von  Lungenpbthise  . C 65,25  und  58,81 

H 6,59  * 5,84 

bei  Typhus  . . . . C 64,43 

H 6,30  u.  s.  w. 

Die  Quantität  der  Extractivstoffe  ist  vielerlei  Wechsel  unterworfen 
sie  ist,  nach  Lehmann,  im  Allgemeinen  geringer  bei  animalischen! 
bei  vegetalischer  Kost.  Bei  gemischter  Nahrung  entleerte  derselbe  « 
24  Stunden  10,48,  bei  animalischer  5,14,  bei  vegetabilischer  16,44 
bei  stickstofffreier  11,84  Grm.  F^xtractivstoffe. 

6)  Schleim.  Der  Harn  ist  immer  mehr  oder  minder  mit  Schlei 
aus  den  Nierenbecken,  Harnleitern  und  der  Harnblase  vermengt.  Gt 
wohnlich  wird  derselbe  erst  sichtbar,  wenn  der  Harn  erkaltet;  er  »cM 
det  sich  dann  in  F'orm  von  Wölkchen  aus.  Der  Harnschleim  unle* 
scheidet  sich  nicht  wesentlich  von  den  Sekreten  der  übrigen  Schlei« 
häute.  Als  Form -Elemente  enthält  er  Pflasterepithelien  und  rundlich 
Schleimkörperchen. 

7)  Salze.  Diese  bestehen  aus  Chlormetallen : Chlorkalium  u» 
Chlomatrium,  schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  phosphorsaurem  Natro« 
phosphorsaurer  Kalk-  und  Talkerde,  endlich  sind  noch  Spuren1* 
Flisenoxjd  und  Kieselerde  vorhanden.  Auch  Manganox^dul  und  Flow 
calcium  wird  hin  und  wieder  mit  aufgeführt.  Die  Salze  sind  sowi* 
ihrer  Menge  als  auch  ihrer  Zusammensetzung  nach  grofsen  Schwank»* 
gen  unterworfen,  weil  fast  alle  leicht  löslichen  Salze,  welche  milde 
Nahrung  eingeführt  werden,  in  den  Harn  übergehen,  ßecqucr* 
erhielt  als  Mittelzahl  der  täglich  ausgeschiedenen  Menge  feuerbeständig 
Salze  9,751  Grm.  für  Männer  und  8,426  Grm.  fiirF'rauen.  Lehma»1 
fand  hei  gemischter  Diät  15,245  Grm.  (Schwankungen  von  9,652  bi 
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7,284  Grm.)  Der  Kochsalzgebalt  des  Harns  richtet  sich  hauptsächlich 
ach  der  Diät  Bei  gesunden  Individuen  findet  man  zuweilen  nur  Spu- 
fd,  während  ein  anderes  Mal  erhebliche  Mengen  vorhanden  sind.  Die 
lenge  der  Erden  beträgt,  nach  Lecanu,  zwischen  0,029 — 1,960  Grm. 
ierzelius,  Simon  und  Lehmann  beobachteten  nicht  so  bedeutende 
lifferenzen.  Der  Harn  kleiner  Kinder  ist  arm  an  phosphorsauren  Alka- 
fd,  dagegen  reich  an  schwefelsauren  Salzen.  Schwefelsäure  und  phos- 
horsaure  Alkalien  nehmen  nach  heftigen  Anstrengungen  in  Folge  ver- 
ehrten Umsatzes  eiweifsartiger  Stolle  zu  (Simon,  Ilofmann  und 
eh  mann). 

Der  Salzgehalt  des  Harns  im  Allgemeinen  sinkt  in  fieberhaften 
rankheiten  ansehnlich  wegen  veränderter  Diät. 

Der  Harn  zeigt  nach  den  Tageszeiten  einige  Differenzen,  auf  wel- 
le die  Alten  viel  Gewicht  legten.  Der  Morgenharn  ( Urina  sanguinis) 
•scheint  specifisch  schwerer  und  dunkler  gefärbt  als  der  über  Tag  ge- 
ssene.  Der  Urin,  welcher  nach  dem  Essen  entleert  wird  ( Urina  chyli) ' 
•rhält  sich  verschieden;  er  ist  bei  solchen,  welche  wenig  trinken, 
hwerer  und  tingirter  als  der  Harn  der  übrigen  Tageszeiten,  leichter 
gegen  und  blässer  als  dieser,  wenn  bei  der  Mahlzeit  viel  Flüssigkeiten 
«geführt  werden.  Die  Urina  chyli  ist  in  ejer  Regel  reich  an  feuer- 
ständigen Salzen  *). 

* 

Ungewöhnliche  Bestandteile  des  Harns. 

1.  Fett  wurde  im  Harn  bei  abzehrenden  Krankheiten  hier  und 
gefunden.  Flüchtige  Fettsäuren  wiefs  zuerst  Berzelius  nach,  sie 

>mmen  jedoch  nicht  constant  vor.  Lehmann  fand  Buttersäure  und 
var  häufiger  bei  Frauen  (schwangeren  und  stillenden),  als  bei  Männern. 

2.  Xanthin,  harnige  Säure  ist  höchst  selten  im  Haru  vorhanden, 
orde  bis  jetzt  nur  in  Blasensteinen  gefunden. 

3.  Cjstin  (s.  diese)  ist  ebenfalls  seilen;  es  kommt  meistens  in 
>rm  von  Concretionen  vor,  mitunter  auch  als  Sedimente  bestehend 
s mikroskopischen  sechsseitigen  Tafeln  (Golding,  Bird). 

4.  Gallenfarbstoff  erscheint  hei  der  Gelbsucht  in  ansehn- 
her  Menge  im  Urin.  Derselbe  nimmt  alsdann  eine  intensiv  gelbe, 
aune  oder  schwarzbraune  Farbe  an ; auf  Zusatz  von  Salzsäure  färbt 

sich  grasgrün,  Salpetersäure  erzeugt  den  für  Cbolepjrrsie  charakte- 
, tischen  Farbenwechsel.  Aufser  dem  Farbstoffe  udö  dem  Cholesterin, 
dches  mitunter  gesehen  wurde,  konnten  bislang  keine  wesentlichen 
istandtheile  der  Galle  im  Harn  nachgewiesen  werden.  Die  Angaben 
>er  das  Vorkommen  der  Gallensäuren  und  ihrer  Zersetzungsproducte 
iinon)  erscheinen  nicht  ganz  zuverlässig. 

5.  Die  chemische  Natur  des  rothen  Farbstoffs,  welcher  im 
eberharn  vorkommt,  sowie  des  blauen  (Cyanurin,  Heiler’s  Uroglau- 
a)  und  des  schwarzen  (Braconoot’s  Melanurin)  Harnpigments 

noch  unbekannt.  Vergl.  oben  Scherer  über  die  Harnfarbstoffe. 

6.  Eiweifs  wird  ziemlich  oft  im  Harn  wahrgenommen,  nicht  blofs 
i der  Bright’schen  Nierendegeneralion,  sondern  auch  bei  vielen  an- 
ren  acuten  und  chronischen  Krankheiten , namentlich  solchen , welche 
f irgend  eine  Weise  besonders  aber  auf  mechanischem  Wege  Hyperä- 
ie  der  Nieren  veranlassen.  Die  Menge  des  Albumins  ist  bei  derBrigth’- 


*)  Chamber»  in  Compt.  rend.  T.  XX.  1K45. 
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sehen  Nieren  - Degeneration  oft  sehr  bedeutend,  er  beträgt  hier  nid 
selten  20  bis  30  p.  m.  Neben  dem  Eiweifs  kommt  hier  constant  Fase 
Stoff  in  Form  länglicher  Schläuche  vor. 

7.  Blut  findet  sich  im  Harn  unter  ähnlichen  Verhältnissen  w 
das  Eiweifs.  Dasselbe  wird  theils  an  der  Farbe  und  den  Heactionen  ili 
eiweifsartigen  Verbindungen,  theils  dagegen  durch  die  mikroskopbd 
Untersuchung  erkannt.  Das  Gleiche  gilt  auch 

8.  vom  Eiter  und  vom  Same  n. 

9.  Zucker  wird  als  Traubenzucker  bei  der  Harnruhr  in  grofa 
Menge  mit  dem  Urin  ausgeleert.  Derselbe  geht  wegen  der  Gegen«! 
stickstoffhaltiger  Materien  im  Harn  unter  geeigneten  Verhältnis.« 
sehr  bald  in  Milchsäure-  und  Weingährung  über.  Der  Zucka 
haltige  Harn  zeichnet  sich  aus  durch  sein  hohes  specißsches  Gewid 
(von  1,025  bis  1,055)  und  den  Beichthum  an  festen  Bestandtheilen  (vonG 
bis  120  p.  m.).  Harnstoff  und  Harnsäure  sind  in  der  Kegel,  jedoch  nid 
immer  vermindert.  Die  Bestimmung  derselben  aber  ist  mit  grofx 
Schwierigkeit  verbunden  und  w enig  zuverlässig.  Hippursäure  ist  ein  §« 
wohnlicher  Begleiter  des  Zuckers.  Ueber  die  Entstehung  des  Zucka 
beim  Diabetes  fehlen  uns  sichere  Anhaltspunkte.  Der  gröfsere  Theil  bil 
det  sich  unstreitig  aus  den  Kohlehydraten  der  Nahrung,  was  durch  dei 
Einfluss,  welchen  die  Fleischdiät  bei  dieser  Krankheit  auf  die  Mischung 
des  Harns  äufsert,  bewiesen  wird.  Es  kann  jedoch  nach  den  nenf« 
Erfahrungen  über  den  Milchzuckergehalt  von  Fleischfressern  (Bernd) 
sowie  über  das  Vorkommen  von  Zucker  in  der  Leber  dieser  Thier« nicht 
zweifelhaft  bleiben,  dass  auch  stickstoffhaltige  Materien  zur  Entstehn^ 
des  Zuckers  im  lebenden  Organismus  Veranlassung  geben  könnea. 

10.  Oxalsaurer  Kalk  wird  nicht  im  Harn  beobachtet,  auch  bei 
relativ  gesunden  Individuen.  Gröfsere  Mengen  desselben  geben  zur Fjit 
slehnng  der  maulbeerförmigen  Oxalatsteine  Veranlassung  (s.  Concrrtm 
nen).  Die  Veranlassung  zur  Ausscheidung  dieses  Salzes  scheint  nich 
immer  dieselbe  zu  seyn.  Oxalsaurer  Kalk,  welcher  mit  der  Nahrung  n* 
geführt  wird,  geht  nicht  in  den  Harn  über.  Dagegen  erscheinen  fr« 
Oxalsäure  und  saure  oxalsaure  Salze  an  Kalkerdc  gebunden  im  Hm 
wieder.  Eine  zweite  und  häufigere  Ursache  des  Erscheinens  von  Kalk 
oxalat  im  Harn  scheint  in  der  mangelhaften  Umsetzung  der  Harnsä«« 
gesucht  werden  zu  müssen.  Gröfsere  Mengen  von  harnsauren  Saliei 
direct  in  die  Venen  injicirt  oder  dem  Magen  einverleibt  haben  Sediment 
von  oxalsaurem  Kalk  zur  Folge1).  Wahrscheinlich  geht  hierbei  die  Har» 
säure  dieselbe  Metamorphose  ein,  welche  sie  bei  der  Behandlung  mit  Bio 
Superoxyd  erleidet:  in  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Allantoin.  Eine  dntti 
Veranlassung  zur  Entstehung  von  Kalkoxalat  im  Harn  scheinen  die,  » 
grofser  Menge  eingeFührten,  pflanzensauren  Salze  abgeben  zu  könne» 
Meistens  kommen  dieselben  als  kohlensaure  Verbindungen  im  Harn  w» 
Vorschein:  ein  Theil  derselben  kann  unvollständig  oxydirt  als  Oxalsän« 
austreten.  (Lehmann  in  Wagner’s  Handw.  der  Phys.  Art.  Ham 
Bemerkenswerth  ist  endlich  noch  die  Beobachtung  von  Don  ne,  dm 
nach  Genuss  Kohlensäure- reicher  Flüssigkeiten,  wie  des  Champagners 
constant  oxalsaurer  Kalk  im  Harne  gefunden  wird. 


*)  Wühler  und  Frericl&s  in  Annal«  der  Cliem.  u.  Phann.  Marz  IMS. 
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Stoffe,  welche  von  aufsen  eingeführt  im  Harne  wieder 
erscheinen. 


Materien,  welche  iwar  in  das  Gefäfsystem  aufgenomnten  werden, 
ter  für  die  Zwecke  der  Nutrition  im  Organismus  keine  oder  nur  eine 
ivollständige  Verwendung  finden,  erscheinen  im  Harn  wieder.  Sie 
erden  theils  als  solche  unverändert  wieder  ausgestofsen,  theils  dagegen 
;hen  sie  vorher  gewisse  Umsetzungen  ein.  Diese  letzteren  sind  von 
-ofsem  Interesse,  weil  wir  aus  ihnen  Rückschlüsse  auf  die  im  Innern 
» lebenden  Körpers  vor  sich  gehenden  chemischen  Processe  machen 
innen. 

Von  den  anorganischen  Substanien  gehen  Arsenik  (Orfila  und 
eurer)  und  Eisen  (Becquerel)  wenigstens  zum  Theil  in  den  Harn 
•er.  Orfila  hat  auch  bei  Versuchen  anThieren  Gold,  Silber,  Zinn,  Blei 
id  Wismuth  im  Urin  wieder  gefunden,  jedoch  sind  dies  nur  Ausnahms- 
lle,  in  der  Regel  erscheinen  sie  im  Harn  nicht  wieder.  Dasselbe  gilt  vom 
uecksilber.  Jod  geht  als  Jodammonium  oder  Jodnatrium  in  den  Urin 
er.  Die  Salze  mit  alkalischer  Base,  wie  die  kohlensauren,  kieselsauren, 
orsauren  und  borsauren  Alkalien  werden  im  Harn  wiedergefunden, 
;nso  Jodkalium,  Rhodankalium,  Chlorbarium,  Kaliumeisencyanür.  Ka- 
meisencyanid  wird  in  Cyanür  verwandelt,  Schwefelleber  zum  Theil  in 
wefelsaures  Kali,  zum  Theil  tritt  es  unverändert  wieder  aus1). 

Das  Verhalten  der  organischen  Materien  bei  ihrem  Wiedererscheinen 
Harn  ist  von  ungleich  gröfserem  physiologischen  Interesse;  nament- 
h gilt  dies  von  denjenigen  Körpern,  deren  Zersetzuugsproducte  genauer 
idirt  sind.  Die  meisten  organischen  Säuren  gehen,  nach  Wöhler, 
■verändert  in  den  Harn  über;  meistentheils  erscheinen  sie  an  Basen 
bunden  wieder,  so  Oxalsäure,  Citronensäure,  Aepfelsäure,  Weinstein- 
ire  und  Bernsteinsäure.  Hiervon  eine  Ausnahme  macht  die  Benzoesäure 
•Iche  als  Hippursäure  wieder  austritt.  (Wöhler,  Ure,  Keller), 
mmtsänre  wird,  nach  Erdmann  undMarchand,  in  derselben  Weise 
rändert.  Die  mit  der  Benzoesäure  isomere  spirige  Säure  dagegen  geht 
•se  .Metamorphose  nicht  ein,  sondern  tritt  unverändert  zum  Theil  wahr- 
teinlich  als  Spirsäure  wieder  zu  Tage.  (W  ö h 1 er  und  F re  ric h s). 
e Gerbsäure  verwandelt  sich  nach  denselben  Beobachtern  in  Gallus- 
■re,  Brenzgallussäure  und  huminartige  Stoffe. 

Die  neutralen  pflanzensauren  Salze  werden  bei  ihrem  Durchgänge 
rch  den  Organismus  zu  kohlensauren  Verbindungen  oxydirt.  (Wöh- 
r).  Der  Harn  wird  wenig  Stunden  nach  dem  Genüsse  solcher  Salze 
alisch,  trübe  und  braust  mit  Säuren  auf.  Der  Erfolg  bleibt  derselbe, 
:nn  man  die  pflanzensauren  Alkalien  direct  in  die  ßlutgefäfse  injicirl, 
: Umwandlung  geht  also  hier  und  nicht  in  dem  Darmkanal  vor  sich, 
die  Menge  der  aufgenommenen  organisch  sauren  Salze  sehr  grofs,  so 
itt,  nach  Lehmann,  ein  Theil  als  Oxalsäure  an  Kalkerde  gebunden 
ieder  aus. 

Von  den  indifferenten  organischen  Materien  gehen  die  meisten 
irbstoffe  sowie  ein  Theil  der  Riechstoffe,  nach  Wöhler,  unverändert 
er  wenig  modificirt  in  den  Harn  über;  Indigo,  Gummigutt,  Rhabarbar, 
•app,  Campecheholz,  rothe  Rühen  und  Heidelbeeren  geben  ihre  Färb- 


*)  Vergl.  Wöhler’*  zahlreif  he  UnterMicliungen  in  Tiedcmann'»  Zeitschrift 
f.  Physiol.  Bel.  1.  S.  305. 
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Stoffe,  Baldrian,  Asa  foetida,  Knoblauch,  Bibergeil,  Safran  und  Terpen- 
thin  ihre  riechenden  Bestandtbeile  an  den  Harn  ab.  Canadier,  Hane 
Moschus,  Alkohol , Aetlier,  Coccusroth,  Lackmus,  Chlorophyll,  Alkanis 
werden,  nach  Wühler,  nicht  wieder  gefunden. 

Von  den  Pflanzenbasen  gehen  einige  in  den  Ham  unverändert  iilier 
während  andere  nicht  als  solche  wieder  erscheinen.  Chinin  wnnli 
von  Piorry,  Länderer,  Valle  nach  grofsen  Gaben  wiedergefundin 
Auch  nach  kleineren  Dosen  (14  Gran  in  24  Standen)  ist  es  nachwrü 
lieb.  Gaffeln  konnte  Lehmann  nicht  wiederfinden.  Aurb  Frerirbi 
fand  davon  keine  Spur  im  Harn,  nachdem  er  eine  halbe  Drachme  einte 
nommen  hatte.  Wahrscheinlich  verwandelt  sich  diese  Base  unter  de 
oxydirenden  Einflüssen,  denen  es  im  Blute  unterworfen  ist,  in  Alloxannni 
weiter  in  Harnstoff,  wie  es  Rochleder  bei  Behandlung  von  Catfri 
mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  beobachtete.  Alloxan  wurde  in 
Harn  vergeblich  gesucht.  Nach  dem  Genuss  von  Salicin  fand  Le  hm  am 
constant  eine  das  salpetersaure  Eisenoxyd  bläuende  Substanx  (spirij 
Säure  oder  Spirsäure),  nach  dem  Phlorrhizin  Hippursäure  und  oialu» 
ren  Kalk.  — 

Biausäurefreies  Bittermandelöl  verwandelt  sich  im  Organismus  ia 
Benzoesäure,  diese  wieder  in  Hippursäure,  welche  mit  dem  Harn  aav 
tritt.  Amvgdalin,  welches  im  Magen  keine  giftige  Wirkung  Sofort, 
erscheint  im  Urin  nicht  wieder,  auch  Hippursäure,  welche  aus  dem  Beo- 
xnyl  wasserst  off  sich  hätte  bilden  können,  war  nicht  vorhanden.  Per»- 
vianischer  Balsam,  einem  Hunde  eingegeben,  gab  vermöge  seines  Ziomt- 
säuregehalts  zur  Entstehung  von  Hippursäure  Veranlassung;  aufori"» 
ging  eine  mit  Salzsäure  blutigroth  färbende  Materie  über.  Atlanta 
wird  im  Harn  nicht  wiedergefunden,  auch  giebt  sie  nicht  zur  Bild« 
von  Oxalsäure  Gelegenheit,  was  zu  erwarten  stand,  weil  sie  bei  der  Be- 
handlung mit  Kalilauge  sich  in  oxalsaures  Ammoniak  umwandelt  Rbo- 
dallin  (Senfolammoniak)  zersetzt  sich  im  Organismus  in  derselben  Wtia 
wie  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk;  im  Harn  erscheint  Schwefelrjana* 
monium;  Alljl  oder  auch  Knoblauchöl  konnte  nicht  gefunden  werdu 
Chinin,  Anilin,  Alloxantin  erscheinen  im  Harn  nicht  wieder;  das  letzt 
verwandelt  sich  wahrscheinlich  in  Harnstoff,  Alloxan  war  nicht  vorb» 
den l).  F 

Harn  von  1 liieren.  Der  Harn  von  Camivoren  kommt  it 
Wesentlichen  mit  dem  des  Menschen  überein,  er  erscheint  frisch  gflo 
sen  klar  und  hellgelb;  hat  einen  widerwärtigen  Geruch  und  saure  Re* 
tion.  Er  wird  sehr  bald  alkalisch.  Die  quantitativen  Analysen,  wtld 
Vauquelin,  Gmelin,  Hieronjmi  u.  A.  mit  dem  Harn  von  Lot1« 
Panthern,  Tigern,  Wölfen  etc.  anstellten,  haben,  was  sieb  nach  bere« 
oben  angedeulelem  Einflüsse  der  Diät  auf  die  Zusammensetzung  d 
Harns  erwarten  liefs,  eine  sehr  grofse  Menge  (70 bis  1 32  p-  m.)  Harns» 
ergeben.  Harnsäure  und  Farbstoffe  sind  nur  spärlich  vorhanden. 

Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ist  von  dem  der  Carnivoren  sehr 
schieden ; er  ist  trübe,  lehmicht  gelb  gefärbt,  von  unangenehmem  Gerat 
und  von  alkalischer  Reaction.  Sein  Gehalt  an  Harnstoff  ist  weit  klein" 
Harnsäure  fehlt  in  der  Regel  gänzlich,  ist  jedoch  zuweilen  vorhande 
(Brücke).  Ausgezeichnet  ist  der  Harn  der  Herbivoren  durch  sei“* 


')  Wähler  und  Fr e rieh»,  Aunnl.  der  Chein.  und  Phann.  Bd.  LXV. 
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ricblhum  an  llippursäure,  an  kohlensauren  Alkalien  und  Erden,  sowie 
iich  den  vollständigen  Mangel  phosphorsaurer  Salse.  Nur  selten  sind 
e letzteren  in  kleiner  Menge  nachweislich. 

Diese  Differenten  zwischen  dem  Harn  der  Ilerbivoren  und  Carni- 
iren  stehen  in  engster  Beziehung  zur  Nahrung.  Lässt  mau  Pflanzen- 
esser  1 bis  2 Tage  fasten,  so  wird  ihr  Harn  klar  und  sauer,  die  kob- 
nsauren  Alkalien  und  Erden  verschwinden  vollständig,  ein  Unterschied 
un  ilarn  der  unter  gleichen  Verhältnissen  sich  befindenden  Eleischfres- 
r ist  nicht  wahrnehmbar.  (Magendie  und  Bernard).  Die  Pferde 
beiden  statt  der  llippursäure  zuweilen  Benzoesäure  aus.  Liebig 
aubte  annehmen  zu  können,  dass  die  Thiere  während  der  Arbeit  we- 
in des  vermehrten  Umsatzes  stickstoffhaltiger  Körpertbeilc  llippursäure, 
ährend  der  Buhe  dagegen  Benzoesäure  aussebieden. 

Die  Untersuchungen  von  Lehmann  und  v.  Bibra1)  stehen  damit 
icht  ganz  im  Einklänge.  Pferde,  die  arbeiteten,  entleerten  bald  Hip- 
ursäure,  bald  Benzoesäure.  Von  30  kranken  Pferden,  deren  Harn 
ehmann  untersuchte,  schied  eins  Benzoesäure  aus,  alle  übrigen  aber 
cernirten  llippursäure.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Un- 
rsebied  lediglich  davon  abbängt,  ob  der  Harn  kürzere  oder  längere 
eit  in  der  Blase  zurückgehalten  wird.  Im  letzteren  Falle  kann  sich 
e Hippursäure  in  Benzoesäure  umselzen.  Der  Harn  von  Ptlanzeu- 
issern  ist  im  Allgemeinen  reich  an  ExtractivstofTen  und  Farbstoffen, 
e letzteren  fallen  unter  Zusatz  von  Salzsäure  in  Form  einer  dunkel- 
aunen  huminarligen  Materie  gleichzeitig  mit  der  llippursäure  nieder. 

Der  Harn  von  Schweinen,  welcher  von  Lassaigne,  v.  Bibra 
ad  ßoussingault  untersucht  wurde,  ist  arm  au  Harnstoff;  kohien- 
mre  Alkalien  sind  bald  vorhanden,  bald  fehlen  sie,  je  nach  der  Beschaf- 
-nfieit  des  Futters.  Bei  aussrhliefslicher  Kartoffelnahrung  fand  Bous- 
it  g a u 1 1 keine  llippursäure 

Der  Harn  der  V ö ge  1 zeichnet  sich  vor  allen  durch  seinen  Reichthum 
l Harnsäure  aus , welche  gewöhnlich  in  Form  von  saurem  harnsauren 
mtnoniak  vorkommt.  Harnstoff  ist,  nach  Coindet,  im  Harn  der 
lisch  fressenden  Vögel  vorhanden,  in  dem  der  pflanzenfressenden  fehlt 
•.  Aufserdem  sind  schwefelsaures  Alkali,  schwefelsaurer  Kalk  und  Sal- 
iak  nebst  unbestimmten  organischen  Stoffen  von  Fourcrnj  und 
auquelin  nachgewiesen. 

Der  II  am  von  Schlangen  besteht  ebenfalls  gröfslentheils  aus 
rnren  harnsauren  Alkalien  nebst  phosphorsaurem  Kalk.  Cap  und  Henry 
ollen  durch  Sättigung  der  Harnsäure  mit  Raryterdehvdrat  auch  Ham- 
off  abgeschieden  haben  Berzelius  fand  denselben  iin  Alkoholex- 
act des  Schiangenharns  nicht. 

Der  Har u von  Fröschen  enthält  Harnstoff,  Kochsalz  und  pbos- 
horsaurc  Kalkerde.  Er  ist  von  geringem  spec.  Gewicht. 

Im  Harn  einer  Schildkröte  ( Testudo  nigra)  fand  Magnus 
iel  Harnsäure  und  wenig  Harnstoff.  Der  Harn  von  einer  Testuilu  ta- 
uiala,  welche  einer  Monate  lang  gehungert  hatte,  wurde  von  Mar- 
li and  untersucht.  Er  war  trübe,  enthielt  34,7  Proc.  des  festen  Riick- 
andes  an  Harnsäure  und  13  Proc.  Harnstoff,  aufserdein  wenig  Schwefel- 
iure,  viel  Phosphorsälire  und  Chlor  gebunden  an  Natron,  Kalk  und 
lagnesia. 


')  Ann.  der  Uiein,  U.  Pharin.  Btl.  LISI. 
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In  den  Excreten  von  Kreuzspinnen  ( Epeira  Diadema)  haben  Wil 
und  v.  Gorup  Besanez  *)  eine  Materie  gefunden,  welche  die  Eigen 
schäften  des  Guanins  an  sich  trug.  Schon  früher  wollte  J.  Dave  in 
Spinnenkoth  Xanthin  beobachtet  haben.  Da  das  letztere  viele  Reacti» 
nen  mit  dem  Guanin  gemein  hat,  so  scheint  diese  Angabe  durch  jo 
Untersuchung  berichtigt  zu  seyn.  Auch  im  sogenannten  grünen  Oig» 
des  Flusskrebses  ( Astacus  fluviatilis)  und  im  Bojanusschen  Organe  dt 
Teichmuschel  ( Anodonta ) ist  eine  Substanz  vorhanden,  die  einigen  Ri 
actionen  zu  Folge  wahrscheinlich  auch  Guanin  ist.  Bei  den  wirbA 
sen  Thieren  scheint  hiernach  das  Guanin  die  Harnsäure  und  den  Han 
Stoff  der  Wirbelthiere  zu  vertreten.  F. 

Harnbenzoesäure  syn.  mit  II  i p p ursä  u re  (s.  d.) 

Harnfarbstoffs.  Harn. 

Harngries  s.  Concretionen.  Bd.  II.  S.  338. 

Harnige  Säure  und 

Harnoxyd  s.  Xanthin  und  Concretionen.  Bd. I 
Seite  341. 

Harnruhrzucker  s Traubenzucker. 

Harnsäure,  Lithcnsäure,  Blasensteinsäure,  Acid.  uricum, Ix 
lithiacum , Acide  un'que,  von  Scheele  entdeckt,  vonLiebig  undfr 
sc  her!  ich  zuerst  mit  übereinstimmendem  Resultat  analysirt. 

Formel  der  hypothetisch  wasserfreien  Säure  C-HN202. 

Formel  der  bei  100°  getrockneten  Säure  HO  . C5HNa02. 
Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure: 

in  100  Thln. 

5 Acq.  Kohlenstoff  . . . 375,0  . 40,00 

1 •>  Wasserstoff  . . . 12,5  . 1,33 

2 >•  Stickstoff  . . . 350,0  . 37,33 

2 » Sauerstoff  . . . 200,0  . 21,34 

1 At.  wasserfr.  Harnsäure  = 937,5  . 100,00 
Zusammensetzung  des  Harnsäurehydrats : 

5 Acq.  Kohlenstoff  . . . 375,0  . 35,7 1 

2 >*  Wasserstoff  . . . 25,0  . 2,38 

2 » Stickstoff  ....  350,0  . 33,33 

3 » Sauerstoff  . . . 300,0  . 28,58 

1 At.  Harnsäurebjdrat  = 1050,0  . 100,00 

Ueber  die  Constitution  der  Harnsäure  sind  die  Ansichten  lange  grth 
.gewesen;  Berte  lins  nahm  dafür  die  Formel  C.-H2N203  an,  und  i 
trachtete  sie  als  die  Verbindung  eines  dreifach  zusammengesetzten  R* 
kals  (CjHjNj)  mit  3 At.  Sauerstoff,  während  Liebig  und  W ö h Irl 
diese  Formel  verdoppelten  und,  gestützt  auf  das  Verhalten  dieser  Sä 
zu  oxydirenden  Körpern,  wobei  immer  HarnstofT  oder  die  Zersetz« 
producte  desselben  auflreten,  sic  als  die  gepaarte  Verbindung  einer  ' 


*)  Gelehrte  Anzeigen  der  konigl.  b*ir.  Akad.  der  Wi*»ensch.  Nr.  233.  I$Ä 
*)  Annal.  d.  Phann.  XXVI.  S.  241. 
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ästhetischen  Sänre,  der  Urilsänre  (CgN204)  mit  Harnstoff  ansahen.  Nach 
Jer  einen  Ansicht  mussten  die  früher  bekannten  Salze  als  saure,  nach  der 
indem  als  neutrale  betrachtet  werden.  Bensch1)  wies  später  nach,  dass 
lie  Formel  CjHjN203  die  des  Harnsäurehjdrats  scj,  und  stellte  eine  Reihe 
mn  Salzen  dar,  welche  nach  der  Formel  RO  . CsHN202  zusammenge- 
etit  waren.  Es  wurde  dadurch  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Formel 
10 . C3H  Nj02  der  richtige  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  der  Harn- 
änre  sey , und  sie  ist  auch  hier  den  Rechnungen  zu  Grunde  gelegt, 
veil  sie  jetzt  ziemlich  allgemein  angenommen  wird.  Aber  Fritzsche3)  hat 
ine  Verbindung  mit  Krjstallwasser  erhalten,  welche  beim  Trocknen  über 
»cliwefelsäu re  (nach  einer  Mittelzahl  von  3 Versuchen)  21,5  Prc.  Wasser  ver- 
tu-, die  Formel  derselben  würde  also  HO . C5HN202  -j-  21/2aq.=  2 (HO. 
?5HN202)  -f- 5 aq.  sejn,  welcher  ein  Verlust  von  21,13  Proc.  entspricht, 
lie  angerade  Zahl  im  Wassergehalt  finden  wir  auch  bei  einigen  Salzen  wieder, 
iie  Magnesia- Verbindung  (MgO . 2 (C5H  N202)  + 7 aq.)  verliert  bei  170° 
> At,  das  Kupfersalz  bei  140°  3 At.  Wasser,  und  die  Harnsäure  dürfte 
lemnach  als  zweibasische  Säure  2HO.Ci0H2N4O4  zu  betrachten  seyn,  *u- 
tal  da  wir  keine  Zersetzung  derselben  kennen,  die  sich  nicht  wenigstens 
nf  diese  Anzahl  von  Atomen  erstreckt.  In  den  neutralen  Salzen  würden 
ach  dieser  Ansicht  beide  Atome,  in  den  sauren  nur  1 Atom  des  basi- 
:ben  Wassers  durch  Melalloxjde  ersetzt  sejn. 

Die  Harnsäure  wurde  von  Scheele  zuerst  in  einigen  Blasensteinen, 
»ter  auch  im  menschlichen  Harn  aufgefunden.  Sie  ist  ein  Bestandteil 
es  Harns  aller  fleischfressenden,  und  wie  es  scheint  auch  der  grasfres- 
■nden  Thiere.  Früher  nahm  man  zwar  an,  dass  sie  in  dem  Harn  der 
itzteren  nicht  vorkomme,  doch  ist  dies  von  Brücke3)  und  Fownes4) 
widerlegt  worden,  welche  sie  im  Rindsharn  aufgefunden  haben.  Sie  bildet 
.*rner  einen  Bestandteil  der  Excreroente  von  Vögeln  und  Schlangen  und 
t selbst  in  den  niedrigsten  Thierklassen , in  Schnecken , Cephalopoden 
ad  Insekten  nachgewiesen  worden,  ln  den  Gclenkconcretionen  Gicht- 
•anker  wird  sie,  an  Natron  gebunden,  angetroffen  und  nach  N j s t e n 5) 
wmt  sie  auch  bisweilen  in  hvdropischen  Flüssigkeiten  vor. 

Aus  dem  Harn  scheidet  sie  sich  entweder  freiwillig  beim  F.rkalten 
'er  auf  Zusatz  von  Salzsäure  aus,  und  fällt  dann  als  graues  oder  rötbli- 
es  Pulver  zu  Roden.  Scheidet  sie  sich  schon  in  den  Harnwegen  ab,  so 
det  sie  einen  Theil  der  Concretionen,  welche  unter  dem  Namen  Harn- 
ine bekannt  sind.  Die  aus  Harnsäure  oder  harnsaurem  Ammoniak  be- 
henden haben  eine  rotbraune  oder  braungelbe,  nur  selten  eine  weifs- 
ic  Farbe,  sie  sind  aus  dünnen  concentrischen  Schichten  zusammenge- 
zt  und  haben  einen  kristallinischen  oder  erdigen  Bruch.  Von  den 
ncretionen,  welche  aus  phosphorsauren,  oxalsauren  oder  kohlensauren 
zen,  aus  Xanthin  oder  Cjslin  bestehen,  lassen  sie  sich  dadurch  unter- 
e/den,  dass  sie  sich  leicht  in  verdünnter  Salpetersäure  mit  Aufbrausen 
Mi,  und  dass  diese  Lösung  beim  Eintrocknen  in  gelinder  Wärme  einen 
•purrotben  Rückstand  hinterlässt,  der  sich  in  kohlensaorem  Ammoniak 
tiefer  Purpurfarbe  wieder  auflöst. 

Zur  Darstellung  der  Harnsäure  verwendet  man  am  zweckmäfsigstcn 
weifsen  Massen,  welche  gröfsere  Schlangen  zugleich  mit  den  Excre- 


Atuial.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LIV.  S.  189.  und  LXV.  8.  181.  *)  Journ.  f.  pr. 

Chemie  XTII,  S.  56.  *)  Journ.  f.  pr.  Chemie.  XXV.  8.  254.  4)  Phil.  Mag. 

XXI.  8.  383.  *)  Journ.  de  ChPin.  med.  Itiin.  1837.  p.  257.  ^ 
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menten  ausleeren,  sie  bestehen  hauptsächlich  aus  saurem  harnsaurem  Am- 
moniak; aber  auch  aus  dem  Guano  (den  Excremenlen  von  Seevögeln), 
welcher  sich  oft  in  mächtigen  Lagern  auf  einigen  Inseln  der  Siidsee  findet, 
und  jetzt  häufig  als  Düngungsmittel  in  den  Handel  gebracht  wird,  lässt 
sie  sich  mit  Vorlheil  darstellen. 

Aus  Schlangenexcrementen  wird  sie,  nach  Bensch,  am  besten  auf 
folgende  Weise  erhallen.  Sie  werden  gepulvert,  in  verdünnter  Kalilange 
(1  Thl.  Kali  und  20  Tlile  Wasser)  gelöst  und  so  lange  damit  gekocht, 
als  sich  noch  Ammoniak  entwickelt,  ln  die  filtrirte  Lösung  wird  ein 
rascher  Strom  von  Kohlensäure  geleitet,  bis  der  anfangs  gelatinöse  Nieder- 
schlag eine  körnige  Beschaffenheit  angenommen  bat  und  an  Boden  sinkt. 
Er  bestellt  aus  saurem  harnsaureu  Kali,  welches  man  abfdtrirt  und  so  lange 
mit  kaltem  Wasser  wäscht,  bis  das  Waschwasser  mit  der  luerst  abgelinfe- 
nen  Lauge  vermischt,  getrübt  wird.  Das  rein  weifse  saure  harnsaure  Sali 
wird  in  verdünnter  Kalilauge  gelöst  und  die  noch  heifse  Lösung  in  über- 
schüssige verdünnte  Salzsäure  gegossen,  wobei  die  Harnsäure  vollkommen 
rein  und  weifs  niederfällt.  Verfährt  man  umgekehrt,  schüttet  man  die 
Salzsäure  in  die  Lösung  des  iiarnsauren  Kalis,  so  wird  leicht  eine  etwas 
kalihaltige  Säure  erhalten.  Die  Abscheidung  des  sauren  harnsauren  Kalis 
durch  Kohlensäure  ist  so  vollkommen,  dass  sich  aus  der  mit  Salzsäure 
übersättigten  Mutterlauge  erst  nach  längerer  Zeit  eine  sehr  geringe  Menge 
von  Harnsäure  absetzt.  Auch  aus  Taubei»-  und  Hühnerexcrementen,  so 
wie  aus  Ilarnsedinieiit  hat  Bensch  auf  diese  Weise  die  Harnsäure  mir 
last  gleich  günstigem  Resultat  abgeschieden. 

Nach  Braconuot  werden  die  Schlangenexcremente  zuerst  mit  Al- 
kohol ausgekocht  und  dann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Der  Rück- 
stand wird  in  verdünnter  warmer  Kalilauge  gelöst,  die  filtri rte Lösung  mit 
mehr  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali  vermischt , und  so  weit  abge- 
dampft,  bis  sich  harnsaures  Kali,  welches  in  einer concentrirtenalkaliscbrn 
Flüssigkeit  unlöslich  ist,  abscheidet.  Beim  Erkalten  gesteht  das  Game 
zu  einem  dicken  Brei;  derselbe  wird  auf  eiu  Seihetuch  gebracht,  die  alkali- 
sche Flüssigkeit,  welche  noch  färbende  Stoffe  gelöst  hält,  davon  abge- 
gossen  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Er  ist  harn- 
saures  Kali , aus  welchem  die  Harnsäure  auf  gleiche  Weise  wie  oben 
abgeschieden  wird.  Noch  einfacher  ist  es,  die  Schlangenexcre- 
meute,  nachdem  sie  mit  Alkohol  und  Wasser  ausgezogen  sind,  mit  ko- 
chendem Wasser  zu  vermischen,  und  dann  unter  beständigem  Umrübreti 
mit  so  viel  kaustischem  Kali  zu  versetzen , als  eben  zur  Auflösung  erfor- 
derlich ist.  Aus  der  siedend  heifs  filtrirten  Lösung  scheidet  sich  dann 
beim  Erkalten  das  harnsaure  Kali  vollkommen  rein  und  weifs  ab.  Durch 
Verdunsten  der  Mutterlauge  kann  man  noch  inehr  erhallen,  doch  ist 
dieses  nicht  weifs  und  muss  durch  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Wasser 
gereinigt  werden. 

Fritzsche  empfiehlt  zur  Darstellung  reiner  Harnsäure,  Schlangen 
exeremente,  Blasensteine  oder  Harnsediment  in  concenlrirter  Schwefel- 
säure, welche  bis  150°  erhitzt  ist,  aufzulösen  und  aus  der  klar  abgegosse- 
nen  Lösung  die  Harnsäure  durch  alimäligen  Zusatz  von  Wasser  tu  fal- 
len. Diese  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Harnsäure  mit 
Schwefelsäure  eine  Verbindung  eiuzugehen  , die  aber  so  lose  ist,  <1*^ 
sie  schon  durch  Wasser  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  wird.  VVW 
die  Lösung  sogleich  mit  einer  gröfseren  Menge  Wasser  vermischt,  s0 
fallen  mit  der  Säure  auch  die  färbenden  Stoffe  nieder,  setzt  man  aber 
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nur  so  viel  Wasser  hinzu,  als  gerade  zur  Zersetzung  der  Verbindung 
erforderlich  ist,  so  kann  selbst  aus  einer  sehr  stark  gebräunten  Lösung 
die  Säure  vollkommen  rein  erhalten  werden.  Um  sie  von  der  Mutter- 
lauge zu  befreien,  wird  sie  zuerst  mit  mäfsig  verdünnter  Schwefelsäure, 
zuletzt  mit  reinem  Wasser  gewaschen,  worauf  sie  nach  dem  Trocknen 
rin  rein  weifses  kristallinisches  Pulver  darstellt. 

Aus  dem  Guauo  erhält  man  sie,  nach  Bensch,  auf  folgende  Weise: 

Der  Gusdo  wird  mit  Pottasche,  gelöschtem  Kalk  und  einer  hinreichenden 
Menge  Wasser  mehrere  Stunden  lang  stark  gekocht,  die  Lauge  vom 
Rückstand  getrennt  und  so  weit  eingedampft,  bis  sie  zu  einem  dicken 
Brei  erstarrt.  Man  bringt  diesen  noch  heifs  auf  eiD  Leintuch  und  befreit 
ihn  durch  Pressen  von  der  Lauge.  Die  gepresste  Masse  wird  in  Was- 
ser vertheilt,  mit  Salzsäure  zersetzt  und  die  gefärbte  rohe  Harnsäure  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen.  Man  löst  sie  in  verdünnter  Kalilauge,  dampft 
die  Lösung  zur  breiigen  Masse  ein,  und  presst  sie,  noch  ehe  sie  erkaltet, 
scharf  aus.  Das  so  erhaltene  harnsaure  Kali  muss  noch  drei  bis  viermal 
nach  einander  mit  seinem  doppelten  Volumen  Wasser  unter  beständigem 
Itnrühren  gekocht  und  die  Lauge  jedesmal  ausgepresst  werden ; sollte  es 
auch  dann  noch  nicht  vollkommen  weifs  sejn,  so  wird  es  von  Neuem  in 
Kalilauge  gelöst  und  die  ganze  Operation  wiederholt.  Aus  dem  völlig 
weifsen  harnsauren  Kali  wird  die  Harnsäure  durch  Salzsäure  abgeschie- 
den. Die  Mutterlaugen  enthalten  noch  eine  Quantität  harnsanres  Kali, 
welches  durch  Eindampfen  gewonnen  werden  kann.  Aus  100  Pfund 
Guano  erhielt  Bensch  auf  diese  Weise  2*/2  Pfund  reine  Harnsäure. 

Aus  Vogelexcrementen  wird  sie,  uacfi  Böttger,  am  besten  durch 
Behandeln  derselben  mit  Boraxlösuug  ausgezogen,  und  aus  der  mit  ver- 
hillnissmäfsig  wenig  fremden  Stoffen  verunreinigten  Lösung  durch  Salz- 
uore  gefällt. 

Zur  Reinigung  einer  unreinen  Harnsäure  hat  Wöhle  r auch 
folgenries  Verfahren  angegeben.  Sie  wird  in  verdünnter  heifser  Ka- 
lilauge gelöst  und  diese  Auflösung  so  lange  mit  einer  heifsen  Sal- 
miaklösung vermischt  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Die  Harnsäure 
wird  dabei  vollständig  als  harnsaures  Ammoniak  abgeschieden.  Es  bil- 
det anfangs  einen  gallertartigen , fast  durchsichtigen  Niederschlag , fällt 
aber  später  als  rein  weifses  Pulver  zu  Boden.  Es  wird  abfillrirt , einige 
Male  gewaschen  und  mit  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt. 

Die  Harnsäure,  nach  einer  der  obigen  Methoden  dargestellt,  bildet 
ein  weifses,  lockeres,  aus  zarten  Krystallschuppen  bestehendes,  gerueb- 
»nd  geschmackloses  Pulver,  welches  feuchtes  Lackmuspapier  röthet.  Sie 
ist,  nach  Bensch,  in  1800  — 1900  Thln.  siedendem  nnd  14000 — 

15000  Thln.  "Wasser  von  20°  C.  löslich,  dagegen  ganz  unlöslich  in  Al- 
kohol und  Aether.  In  den  Lösungen  einiger  Salze,  namentlich  von  bor- 
»aurem  und  phosphorsaurem  Natron,  ist  sie  weit  löslicher,  als  in  reinem 
Wasser.  Wird  die  heifs  gesättigte  wässerige  Lösung  eingedampft,  so 
scheiden  sieb  Krystalle  aus,  die  man  unter  dem  Mikroskop  deutlich  als 
?'erseitigc  Prismen  erkennt.  Nach  Fritzsche  krystallisirt  sie  in  Ver- 
bindung mit  Wasser:  2 (H0.C5HN202)  -j-  5 aq.,  wenn  man  sie  nach 
Böttger’s  Methode  mit  Boraxlösung  aus  Taubenexcrementen  auszieht, 
und  die  mit  organischen  Stoffen  verunreinigte  Lösung  mit  Salzsäure 
’ermischt.  Der  gröfstc  Theil  wird  sehr  rasch  abgeschieden,  ein  Tlieil 
aber  bleibt  in  Lösung  und  setzt  sich  beim  ruhigen  Stehen  in  dendriten- 
förmig  zusammengewachsenen,  hellbraunen  Krvstallen  von  einigen  Linien 
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Länge  ab.  Die  kleineren  Kristalle  verlieren  ibr  Wasser  schon  an  der 
Luft,  ebenfalls  die  gröfseren,  wenn  sie  unmittelbar  vom  Sonnenlicht  ge- 
troffen oder  unter  eine  Glocke  über  Schwefelsäure  gebracht  werden,  sie 
werden  dabei  undurchsichtig  und  bekommen  ein  verwittertes  Ansehen. 
— Aus  einer  von  organischen  Stoffen  freienLösung  konnte  Fritiiche 
nie  so  grofse  Krystallc  erhalten,  wie  aus  der  unreinen. 

Es  ist  schon  angeführt,  dass-  die  Harnsäure  eine  Verbindong  mit 
Schwefelsäure  eingeht.  Kritische  fand  nach  dem  Erkalten  einer  Auf- 
lösung von  Schlangenexcrement  in  erfüllter  concentrirter  Schwefelsäure 
grofse  farblose  Kristalle  angeschossen,  deren  Zusammensetzung  der  For- 
mel: HO . CSH  NjO,  + 4{Hü . SO3)  entsprach.  Dieselbe  Verbindung  wird 
erhalten,  wenn  reine  Harnsäure  statt  Schlangenexcrement  angew  andt  wird 
Die  Krystalle  ziehen  sehr  schnell  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  sie  er- 
leiden dabei  eine  Zersetzung  und  werden  durch  ausgeschiedene  Harn- 
säure undurchsichtig.  Sie  schmelzen  bei  70°  C.  und  fangen  bei  dm 
150°  an  lersetzt  zu  werden. 

Zersetzungen  der  Harnsäure.  1.  Durch  Erhitzen.  Be 
der  trocknen  Destillation  der  Harnsäure  entstehen  zuerst  kohlensaum 
Ammoniak  und  eine  grofse  Menge  CyanwasserstofTsäure,  später  ein  Su- 
blimat von  Cyanursäure  und  Harnstoff  und  es  bleibt  als  Rückstand  bk 
stickstoffhaltige  Kohle,  welche  etwa  y6  vom  Gewicht  der  angewandten  Säur 
beträgt.  Beim  Erhitzen  der  Harnsäure  an  offener  Luft  nimmt  man  du 
Geruch  von  Cyanwasserstoffsäure  und  zuletzt  auch  den  der  Cyaiukr 
wahr.  Wird  Harnsäure  mit  Kali  geschmolzen,  oderauch  lange  mit  ■> 
concentrirtcn  Kalilösung  gekocht,  so  entweicht  Ammoniak  und  im  Be- 
stände findet  man  Oxalsäure. 

2.  D u rch  ox y dirende  Kö  rpe  r.  Durch  die  Einwirkung  ra*- 
dirender  Materien  entstehen  aus  der  Harnsäure  mehrere  Zersetiunt- 
producte,  welche  ihrerseits  wieder  durch  eine  grofse  Verwandlung^ 
higkeit  ausgezeichnet  sind.  Die  Harnsäure  wird  dadurch  zu  der  Stu»*- 
Verbindung  einer  grofsen  Reihe  von  neuen  interessanten  Körpern,  drm 
Kenntniss  wir  hauptsächlich  den  Untersuchungen  von  Wähler  ood 
Liebig1)  verdanken.  Die  Entstehung  dieser  Körper  kann  hier  a« 
kurz  angedeutet  werden,  zur  speciellen  Kenntnissnahme  muss  hauplsäd- 
lieh  auf  die  Artikel  Alloxan,  Alloxantin,  Allantoin  (im  Supplement)  uai 
auf  Parabansäure  verwiesen  werden. 

a.  Durch  Salpetersäure.  Die  Producte,  welche  durch  Ein- 
wirkung von  Salpetersäure  auf  Harnsäure  entstehen , sind  verschied», 
je  nach  der  Temperatur  und  der  Concentration  der  Säure.  Trägt  w* 
in  erwärmte,  sehr  verdünnte  Salpetersäure  so  lange  Harnsäure  io  klein» 
Portionen,  als  noch  ein  Aufbrausen  stattfindet , so  entsteht  eine  farblos 
oder  schwach  gelbliche  Flüssigkeit,  welche  während  des  Abdampfens  eint 
zwiebelrothe  Farbe  annimmt.  Lässt  man  dann' erkalten,  so  scheiden  »ich 
barte  durchsichtige  Krystalle  von  Alloxantin  (=  CgH5N2O10)  ab,  die* 
Wasser  nur  sehr  wenig  löslich  sind. 

Bei  dieser  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Harnsäure  treten  I 
At.  von  der  letzteren  mit  10  Al.  Wasser  und  1 At.  Salpetersäure  » 
Wechselwirkung,  die  Salpetersäure  verliert  2 At.  Sauerstoff  und  wird  » 
salpetriger  Säure  und  aus  dem  Uebrigen  entstehen  2 At,  Alloxantin  und.! 
Al.  Harnstoff. 


*)  Annal.  der  Pharm.  XXVI.  8.  Ml. 
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4 Al.  Harnsäure  C^HgNgO^) (2 

10  » Wasser  . H10  010|  ( 2 

2 » Sauerstoff  02  ’ 

CjoHjgNgO^ 


At.  Alioxantin  ^KiH^N^OjQ 
» Harnstoff  C4  H3  N404 

^aoäigN8024 


Die  salpetrige  Säure  zerlegt  sich  ferner  mit  1 At.  des  Harnstoffs, 
■vodurcb  Ammoniak,  Wasser,  Kohlensäure  und  Stickstoff  gebildet  wer- 
len,  von  denen  die  beiden  letzteren  bei  der  Auflösung  der  Harnsäure  in 
ferdünnter  Salpetersäure  entweichen.  — Die  zuerst  entstehenden  Pro- 
lucte  sind  also  Alioxantin,  Harnstoff,  Ammoniak,  Wasser,  Kohlensäure 
ind  Stickstoff,  die  Lösung  wird  dann  noch  nicht  durch  Ammoniak  ge- 
färbt; während  des  Abdampfens  der  sauren  Lösung  aber  wird  ein  Theil 
!es  AUoxantins  in  Alloxan  verwandelt,  indem  es  durch  Einwirkung  von 
Salpetersäure  1 Aeq.  Wasserstoff  verliert,  und  vermischt  man  die  durch 
Abdampfen  zwiebelroth  gewordene  Lösung  mit  Ammoniak,  so  krjstalli- 
iirt  Murexid  in  prachtvoll  grünen  Krjstallen,  aus  denen  durch  Zersetzung 
mit  Chlorwasserstoffsäure  Murexan  erhalten  werden  kann.  Beim  weite- 
ren Abdampfen  der  nicht  mit  Ammoniak  vermischten  Lösung  erfährt 
iber  auch  das  Alloxan  eine  Zersetzung , es  entstehen  Parabansäure  und 
Hxalursäure,  und  die  letztere  zerfällt  noch  weiter  in  Oxalsäure  und 
Harnstoff. 


Nach  Pelonze  soll  bei  der  Einwirkung  von  verdünnter  Salpeter- 
säure auf  Harnsäure  auch  AUantursäure  entstehen. 

Wird  trockne  Harnsäure  in  kalt  gehaltene  Salpetersäure  von  1,425 
specif.  Gew.  eingetragen,  so  entsteht  nach  einiger  Zeit  eine  heftige  Gas- 
entwickelung; die  entweichenden  Gase  sind  Kohlensäure  und  Stickstoff, 
und  nach  vollendeter  Einwirkung  krjstallisirt  Alloxan  (=  C8H4N3O10)  in 
so  reichlicher  Menge,  dass  die  Lösung  ganz  davon  erstarrt.  Es  haben 
sich  bei  dieser  Zersetzung  2 At.  Harnsäure  mit  4 At.  Wasser  und  2 At. 
Sauerstoff  aus  1 At.  Salpetersäure  verbunden,  wodurch  auf  der  einen 
Seite  1 At.  salpetrige  Säure,  auf  der  andern  1 At.  Alloxan  und  1 At. 
Harnstoff  entstanden  sind.  Der  Harnstoff  zerlegt  sich  aber  mit  der  sal- 
»etrigen  Säure  auf  die  schon  angegebene  Weise,  und  man  erhält  als 
ündproducte  aufser  Alloxan  und  den  erwähnten  Gasen  nur  noch  salpeter- 
aures  Ammoniak.  Versäumt  man  aber  das  Gemisch  hinreichend  kalt  zu 
talten,  so  entsteht  keine  Spur  von  Alloxan,  indem  dieses  vollständig  in 
'arabansäure  verwandelt  wird.  Ist  ein  zu  grofserüeberschuss  von  freier 
iäure  vorhanden  und  erhitzt  man  zum  Kochen,  so  verschwindet  das  Al- 
oxan  und  beim  Abkühlen  schiefsen  prismatische  oder  schuppige  Krj- 
talle  an,  welche  Oxalsäure  zu  sejn  scheinen. 

Wird  zur  Auflösung  der  Harnsäure  eine  Säure  von  1,55  specif. 
Jew.  angewandt,  so  entsteht  ebenfalls  Alloxan,  ein  grofser  Theil  der 
farnsäure  wird  aber  auf  andere  Weise  zersetzt  und  es  bleibleine  braune 
•der  schwarze  Masse  zurück. 

Bei  der  Darstellung  des  Alloxans  mit  einer  Salpetersäure  von  1,25 
pecif.  Gew.  erhielt  Schlieper  *)  einmal  zufällig  das  saure  Ammoniak- 
alz  einer  Säure,  welche  er  Hvdurilsäure  (=  2 HO  • C^HjNjO^ 
tennt;  es  gelang  ihm  aber  nicht  diese  Säure  zum  zweiten  Mal  darzu- 
teilen. Auch  noch  eine  andere  Säure  hat  er  auf  ähnliche  W eise  erhal- 


*)  Annal.  der  Chein.  u.  Pharm.  LV1.  8.  11. 
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ten,  er  gab  ihr  keinen  Namen,  doch  ist  sie  von  ihm  analysirt  und  nach 
der  Formel  HO . C,2H4NaOg  zusammengesetzt  gefunden. 

Wird  Harnsäure  mit  Beihülfe  von  Wärme  in  8 Thln.  mäfsig  con- 
centrirter  Salpetersäure  gelöst,  und  die  Lösung  nach  vollendeter  Gasent- 
wickelung eingedampft,  so  krjstallisiren  bisweilen  gleich  beim  Erkalten, 
bisweilen  erst  nach  längerem  Stehen  farblose  blätterige  Kristalle,  von 
denen  oft  die  ganze  Flüssigkeit  erstarrt.  Sie  sind  Parabansäure  2H0. 
CbN2ü4,  die  sowohl  direct  aus  der  Harnsäure  wie  aus  dem  Alloxan 
durch  Oxydation  entstanden  sein  kann.  2 At.  Harnsäure  und  4 At. 
Sauerstoff  (=  C10ft4N4O,0)  enthalten  die  Elemente  von: 

1 At.  Harnstoff  . CjH4N202 

2 » Kohlensäure  C2  ü4 

1 » Parabansäure  C6  N,0, 

= Ci0H4N4Ol0 

oder  1 Al.  Alloxan  und  2 At.  Saucrstolf  (=  C8B4N20o)  zerfallen  in: 

1 At.  Parabansäure  Cb  N204 

2 ii  Kohlensäure  C2  04 

4 » Wasser  . H4  04 

= CgH4N2012 

Wird  die  Parabansäure  an  eine  Basis  gebunden  und  die  Lösung  bis 
zum  Kochen  erhitzt,  so  verwandelt  sich  die  Säure  durch  Aufnahme  von 
Wasser  in  Oxalursänre  (=  HO  . CflHjN207).  Diese  letztere  enthält  die 
Elemente  von  1 At.  Oxalsäure  und  1 At.  oxalsaurem  Harnstoff,  inwrlde 
sie  auch  zerfallt,  wenn  sie  im  freien  Zustande  einige  Zeit  lang  mit  Wu- 
ser  gekocht  wird. 

b.  Durch  chlorsaures  Kali  und  Chlorwasserstoffsä'urt 
Vermischt  man  4 Thle.  Harnsäure  mit  8 Thln.  Salzsäure  von  mittlerer 
Stärke,  und  trägt  in  die  Mischung  allmälig  1 Thl.  feingepulvertcs  chlor- 
saures Kali,  so  erwärmt  sie  sichy*wird  dünnflüssig,  und  die  Harnsäure  ist 
dann  vollständig  in  Alloxan  und  HarnstofT  verwandelt.  (Schliefer). 
Bei  richtig  geleiteter  Operation  entweicht  dabei  weder  Chlor  noch  Koh- 
lensäure. Der  innere  Vorgang  ist  ein  ähnlicher,  wie  bei  der  Bildung  de 
Ailoxans  aus  Harnsäure  und  Salpetersäure,  nur  erhält  man  hier  zugleich 
Harnstoff,  welcher  im  anderen  Falle  durch  die  gleichzeitig  gebildete  sal- 
petrige Säure  eine  weitere  Zersetzung  erleidet  und  in  Ammoniak,  Was- 
ser und  gasförmige  Producte  zerfällt. 

c.  Durch  chromsaures  Kali.  Durch  Kochen  von  Harnsäure 
mit  einer  Auflösung  von  zweifach  chromsaurem  Kali  erhält  man  eint 
grüne  Lösung,  während  Kohlen- äure  und  Ammoniak  entweichen.  Durch 
Vermischen  der  grünen  Lösung  mit  Weingeist  wird  ein  ebenso  gefärb- 
ter Niederschlag  erhalten  und  die  ungefärbte  Flüssigkeit  hinterlässt  beim 
Abdampfen  reinen  Harnstoff. 

d.  Durch  übermangansaures  Kali.  Wird  Harnsäure  in 
Wasser  vertheilt  und  eine  heifse  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali 
hinzugefügt,  so  entsteht  eine  Zersetzung  unter  lebhafter  Gasentwickeluog, 
Ist  so  viel  übermangansaures  Salz  zugesetzt,  dass  die  Flüssigkeit  farb- 
los geworden  ist,  und  verdampft  man  sie  bis  zu  einem  geringen  Volum, 
so  schiefst  beim  Erkalten  ein  Kalisalz  in  kleinen,  schneeweifsen,  undurch- 
sichtigen Prismen  an.  Dieses  nebst  Kohlensäure  sind  nach  Gregory 'I 
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die  einiigen  hier  auftretenden  Prodncte.  Die  Auflösung  des  Kalisalzes 
erzeugt  in  Baryt-,  Kalk-.  Blei-  und  Silbersalzen  Niederschläge,  und  durch 
Zersetzung  der  Bleiverbindung  mit  Schwefelwasserstoff  erhält  man  eine 
Losung,  welche  beim  Abdampfen  die  Säure  in  sehr  langen  durchsichtigen 
Prismen  liefert.  Sie  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol , röthen 
Laekmuspapier  und  geben,  mit  Ammoniak  gesättigt,  ein  leicht  krystallisir- 
bares  Salz.  Beim  Erhitzen  des  ursprünglich  gebildeten  Kalisalzes  ent- 
weichen Blausäure  und  Ammoniak  und  der  Rückstand  enthält  viel  Cyan- 
blium.  Eine  Analyse  dieser  Säure  ist  von  Gregory  nicht  gemacht. 
— Es  findet  sich  ferner  eine  Angabe  von  Gregory  l)i  dass  die  Harn- 
säure durch  Behandlung  mit  übermangansaurem  Kali  in  Harnstoff,  Oxal- 
säure nnd  eine  neue  Säure,  die  wahrscheinlich  durch  Oxydation  von 
gleichzeitig  gebildetem  Allantoin  entstanden  sey,  zerfalle. 

e.  Durch  Kaliumeisencyanid  und  Kali.  Trägt  man  in  eine 
wässerige  Lösung  von  neutralem  harnsauren  Kali  bei  20°  C.  so  lange 
abwechselnd  Kali  und  Kaliumeisencvanid,  bis  alle  Harnsäure  zersetzt  ist, 
(bis  auf  Zusatz  von  Salzsäure  kein  Niederschlag  von  zweifach  harnsaurem 
Kali  mehr  entsteht),  so  nehmen,  nach  Schlieper,  2 At.  Harnsäurehv- 
ilrat  2 At.  Wasser  und  2 At.  Sauerstoff  auf  und  zerfallen  in  Allantoin 
und  Kohlensäure: 


2 At.  Harnsäure  Cl0H4N4Ofi) j 1 At.  Allantoin  . 

2 » Wasser  . Hs  02.  ) 2 » Kohlensäure 

2 » Sauerstoff  05 


Die  Kohlensäure  entweicht  bei  der  Neutralisation  der  alkalischen 
Flüssigkeit  mit  Salpetersäure,  diese  färbt  sich  dabei  röthlich,  und  nach  eini- 
ger Zeit  scheidet  sich  Allantoin,  (HO . CgH3N405) , in  Kristallen  ab , die 
durch  eine  flockige  ziegelrothe  Substanz  gefärbt  sind.  In  der  Mutterlauge 
finden  sich  noch  Harnstoff  und  zwei  neue  Säuren,  Hydantoinsäure 
Bnd  Lantanursäure,  jedoch  in  'so  geringer  Menge,  dass  sie  als  secun- 
däre  Producte  betrachtet  werden  müssen. 

f.  Durch  B lei  s u p ero  x y d.  Wird  in  Harnsäure,  die  mit  Was- 
ser zu  einem  dünnen  Brei  angerührt  und  fast  zum  Sieden  erhitzt  ist , so 
lange  feingeriebenes  Bleisuperoxyd  in  kleinen  Portionen  gesetzt,  bis  die 
Masse  eine  bleibende  helle  Chocoladefarbe  angenommen  hat,  so  entstehen, 
nach  Liebig  und  Wühler,  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Koh- 
lensäure. Die  letztere  entweicht,  während  sich  die  Oxalsäure  mit  dem 
Bleioxyd  verbindet.  L.  und  W.  nehmen  an  , dass  sich  4 At.  Harnsäure 
mit  6 At.  Wasser  und  4 At.  Sauerstoff  in  2 At.  Harnstoff,  4 At.  Oxal- 
säure nnd  1 At.  Allantoin  zerlegen  und  betrachten  die  Kohlensäure  als 
»ecundäres  Product. 


4 At.  Harnsäure  CjyHgNgOj,, 
6 » Wasser  . Hfi  Og  ( 
4 » Sauerstoff  ()4  > 

CjoH|4N8Ow 


|2  At.  Harnstoff  C4HgN404 
4 » Oxalsäure  CR  01? 
1 » Allantoin  f'xHnN40(. 

*22 


Nach  Pelouze  entsteht  durch  Oxydation  der  Harnsäure  mit  Blci- 
superoxyd  zugleich  Allanlursäure  (:=  CJoH7N409),  und  da  nach  seinen 
Versuchen  das  Allantoin  schon  in  der  Kälte  durch  Bleisuperoxyd  in  diese 
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Säure  und  in  Harnstoff  zerfällt,  so  nimmt  er  an , dass  der  bei  der  Zer- 
setzung der  Harnsäure  entstehende  Harnstoff  von  zersetztem  Allantoin 
herrühre. 

g.  Im  thierischen  Organismus.  Ueber  die  Verwandlung, 
welche  die  Harnsäure  im  lebenden  Organismus  erleidet,  sind  Versuche 
von  Wühler  und  Frerichs1)  angestellt,  aus  denen  hervorgebt,  dass 
sie  sehr  ähnlich  derjenigen  ist,  welche  durch  Oxydation  mit  Blmuperoird 
.stattfindet.  Nach  dem  Genuss  von  harnsaurem  Kali  oder  harnsaurem  Am- 
moniumoxyd  wird  der  Harnstoff-Gehalt  des  Urins  sehr  vergröfsert  und 
es  bildeten  sich  Sedimente,  welche  vorzüglich  aus  oxalsaurem  Kalk  be- 
standen. Allantoin  konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  da  dieses  selbst 
eine  Zerlegung  im  thierischen  Organismus  erleidet. 

3.  Durch  Chlor.  Trockne  Harnsäure  wird,  nach  Liebig,  durdi 
trocknes Chlorgas  nicht  verändert,  heim  Erhitzen  aber  verschwindet  sie  bis 
aufeinen  geringen  kohligen  Rückstand  und  es  bildet  sich  eine grofse Mengt 
von  Cyansäure  und  Salzsäure.  Nach  Kodwciss  entsteht  dabei  gleich- 
zeitig festes  Chlorcyan.  Feuchte  Harnsäure  schwillt  in  einer  Atmosphäre 
von  Chlorgas  auf,  wobei  Cyansäure  und  Kohlensäure  entweichen;  der 
Rückstand  löst  sich  vollständig  in  Wasser,  und  die  Lösung  enthält  Sal- 
miak und  Oxalsäure.  Nach  Pelouze  wird  auch  Allantursäure  gebildet, 
und  leitet  man  Chlor  im  Uebermaafs  in  eine  siedende  Harnsäurelösoog. 
so  enthält  sie  nur  noch  vierfach  oxalsaures  Ammoniumoxyd,  welches  to- 
letzt  noch  eine  weitere  Zersetzung  erfa'hrt  und  in  gasförmige  Products 
zerfällt.  Sir. 

Harnsaure  Salze.  Die  Harnsäure  ist  eine  sehr  schwächt 
Säure,  sie  treibt  nur  schwierig  die  Kohlensäure  aus  kohlensauren  Alka- 
lien unter  Bildung  von  zweifach  kohlensauren  und  zweifach  harnsaurm 
Salzen.  Ihre  Verbindungen  wurden  am  genausten  von  Bensch  undAI- 
1 a n ■)  untersucht.  Mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bildet  sie  neu- 
trale und  saure  Salze,  von  denen  die  ersteren  alkalisch  reagiren  und  durch 
anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  oder  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure 
leicht  einen  Theil  ihrer  Basis  verlieren,  wodurch  sie  in  schwer  lösliche 
saure  Salze  übergehen,  deren  Lösungen,  mit  Ausnahme  der  des  Arnmo- 
niaksalzes,  Lackmuspapier  nicht  rötben.  Von  ihren  Verbindungen  mit 
schweren  Metalloxyden  sind  nur  sehr  wenige  bekannt.  Durch  die  cha- 
rakteristische Reaction  der  Harnsäure  mit  Salpetersäure  sind  diese  Sähe 
leicht  zu  erkennen. 

Harnsaures  Ammoniumoxyd.  Ein  n eu  t rale  s Salz  scheint 
nicht  zu  existiren.  Zweifach  h arnsau  res  Ammoniumoxyd,  NH,0 
C5HN303-)-H0.C,H:V,0j,  erhält  man  durch  Uebergiefsen  von  Harnsäure 
mit  Aetzammoniak,  durch  Zersetzung  von  harnsaurein  Kali  mit  Salmiak 
oder  wenn  Harnsäure  in  kochendem  Wrasser  suspendirt  und  während 
des  Kochens  Ammoniak  im  Ueberschuss  zugesetzt  wird.  Die  Harnsäure 
verwandelt  sich  dabei  in  feine  nadclfÖrmige  Krystalle , welche  getrocknet 
ein  sehr  leichtes  weifses  Pulver  darstellen.  Sie  lösen  sich  in  1600  Thlo 
kaltem  und  leichter  in  siedendem  Wasser.  Die  Lösungen  reagiren  sebwaeb 
sauer  und  verlieren  durch  anhaltendes  Kochen  endlich  vollständig  ihr 
Ammoniak. 


*)  Annal.  d.  Chew.  u.  Pharm.  LXV.  S.  340. 
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Harnsaurer  Baryt.  Die  neutrale  Verbindung,  Ba0.CäHN202 
■f-  aq.  , erhält  man  durch  Zersetzung  von  Cblorbarium  mit  neutralem 
liarnsauren  Kali  oder  durch  Vermischen  einer  siedenden  Lösung  von 
ßarvthydrat  mit  soviel  in  Wasser  verlheiiler  Harnsäure,  dass  die  Basis 
vorherrschend  bleibt.  Das  Salz  scheidet  sich  als  schwerer  körniger  Nie- 
derschlag ab,  welcher  bei  100°  getrocknet  nach  der  obigen  Formel  zu- 
sammengesetzt ist.  Bis  auf  170°  erhitzt,  verliert  er  1 At.  Wasser  und 
wird  bei  180°  zersetzt.  Der  neutrale  harnsaure  Baryt  löst  sich  in  2700 
Thln.  kochendem  und  7900  Thln.  kaltem  Wasser,  und  die  stark  alka- 
lisch reagirende  Lösung  wird  leicht  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure 
lersetzt.  Ein  saures  Salz,  BaO  . C.,HN202  -f-  HO  .C5HN202  -(-  2aq.  wird 
durch  Vermischen  einer  heifsen  Auflösung  von  saurem  harnsauren  Kali  mit 
Chlorbarium  erhallen;  es  fällt  als  wcifsrs  amorphes  Pulver  nieder  und 
hat,  bei  100°  getrocknet,  die  obige  Zusammensetzung.  In  Wasser,  Al- 
kohol und  Aether  ist  es  ganz  unlöslich. 

Harnsaures  Bleioxid.  Durch  Eintropfen  einer  verdünnten 
Lösung  von  neutralem  liarnsauren  Kali  in  eine  ebenfalls  verdünnte  ko- 
chende Lösung  von  salpctersaurcm  Bleioxyd  entsteht  anfangs  ein  gelber, 
später  ein  völlig  weifser,  schwerer,  amorpher  Niederschlag.  Die  Zusam- 
mensetzung des  letzteren  nähert  sich  der  Formel  Pb0.C5HN202;  es  ist 
also  die  neutrale  Verbindung,  aber  wie  es  nach  der  Abweichung  der 
Analysen  im  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff-Gehalt  scheint , mit  einem 
fremden  Körper  verunreinigt.  Die  bei  100°  getrocknete  Verbindung 
verliert  bei  150°  fast  nirhts  am  Gewicht,  in  Weingeist  und  Aether  ist 
sie  vollkommen  unlöslich.  — Saures  harnsaures  Bleioxyd,  PbO . 
CjHX202  + HO.C5HN2O2-|-  aq.,  wird  erhalten  durch  Vermischen  einer  ge- 
sättigten Lösung  von  saurem  harnsauren  Kali  mit  neutralem  essigsauren 
Bleioxyd  im  Ueberschuss.  Es  bildet  einen  weifsen  schweren  Niederschlag, 
der  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  ein  leicht  zerreibliches  Pulver 
darstelit,  welches  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist  und  hei 
160°  nichts  am  Gewicht  verliert. 

Harnsaures  Kali.  Neutrales  harnsaures  Kali,  KO.CjHN202, 
erhält  inan  durch  Einträgen  von  Harnsäure  in  verdünnte  kohlensäure- 
freie Kalilauge,  so  lange  sie  noch  ohne  Beihülfe  von  Wärme  gelöst  wird, 
und  Abdampfen  der  Lösung  bei  möglichster  Vermeidung  von  Luftzutritt. 
Bei  einer  gewissen  Concentration  fängt  das  Salz  an  sich  in  feinen  Nadeln 
abiuscheiden,  man  lässt  dann  etwas  erkalten , giefst  die  Lauge  von  den 
Krjstallen  ab  und  wäscht  sie  zuerst  mit  verdünntem , zuletzt  mit  stärke- 
rem Alkohol.  Das  erhaltene  Salz  ist  wasserfrei,  es  löst  sich  in  44  Thln. 
kaltem  und  35  Thln.  siedendem  W'asser,  es  hat  einen  ätzenden  Geschmack, 
nimmt  leicht  Kohlensäure  aus  der  Luft  auf  und  zersetzt  sich  beim  Kochen 
mit  Wasser  allmälig.  Wird  in  die  Lösung  dieses  Salzes  oder  in  eine 
Lösung  von  Harnsäure  in  Kali  Kohlensäure  geleitet,  so  scheidet  sich 
saures  harnsaures  Kali,  KO  .CsHN202-f- HO . C5HN202,  als  schwerer 
körniger  Niederschlag  ab.  Es  löst  sich  in  780 — 800  Thln.  kaltem  und 
in  70—80  Thln.  siedendem  Wrasser,  aus  dem  es  sich  heim  Erkalten  theil- 
"fise  als  (lockiger  Niederschlag  absetzt.  Die  Lösungen  reagiren  neu- 
tral und  absorbiren  keine  Kohlensäure,  ln  Alkohol  und  Aether  ist  es 
unlöslich. 

Harnsaurer  Kalk.  Die  neutrale  Verbindung,  Ca0.C,HN202, 
kann  man  erhalten  durch  Vermischen  einer  kochenden 
Chlorcalcium  mit  neutralem  harnsauren  Kali,  bis  der 
Bandwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  III. 
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dende  Niederschlag  bleibend  zu  werden  anfängt,  er  setzt  sich  dann  nach 
längerem  Kochen  der  Lösung  schwer  und  körnig  ab;  oder  man 
trägt  in  Kalkwasser  bei  Siedhitze  so  lange  Harnsäure,  bis  die 
Flüssigkeit  anfängt  sauer  zu  reagiren , worauf  man  sie  mit  'einem 
gleichen  Volum  Kalkwasser  vermischt  und  längere  Zeit  kocht.  Er 
löst  sich  in  1500  Thln.  kaltem  und  1440  Thln.  siedendem  Wasser  und 
die  Lösungen  reagiren  alkalisch.  — Saurer  harnsaurer  Kalk,  CaO. 
C jH  NjOj  + HO . C5H  NjOj  + 2 aq.,  scheidet  sich  beim  Vermischen  einer 
Lösung  von  Chlorcalcium  mit  einer  Lösung  von  saurem  harnsauren  Kali 
ab  weifser  amorpher  Niederschlag  ab,  der  in  276  Thln.  heifsem  und  600 
Thln.  kaltem  Wasser  löslich  ist. 

Harnsaures  Kupferoxyd.  Beim  Vermischen  einer  Auflösung 
von  saurem  harnsauren  Kali  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  entsteht 
ein  grüner  Niederschlag,  der  durch  Kochen  mit  Wasser  einen  Tlieil  der 
Harnsäure  verliert  und  braun  wird.  Beim  Trocknen  über  Schwefelsäure 
wird  er  violett,  er  besteht  dann  aus  3 CuO  . 2 (CsHNaOa)  -j-  5 aq.  Bei 
140°  verliert  er  5,57  Proc.  oder  3 At.  W'asser. 

Harn  saures  Lithion,  LiO  . C5HNaOa  -f-  aq.,  wird  ab  weifser 
körnig  kristallinischer  Niederschlag  erhalten,  wenn  man  kohlensaures 
Lithion  mit  überschüssiger  Harnsäure  und  Wasser  kocht  und  die  filtrirte 
Lösung  durch  Abdampfen  concentrirl.  Es  löst  sich  bei  50°  C.  in  60 
Theilen  Wasser  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  ab. 

Harnsaure  Magnesia.  Das  saure  Salz,  MgO  . CäHNaOa  -fHO 
CsHNaOa+6aq  , erhält  man  durch  Vermischen  einer  gesättigten  Lösung«» 
saurem  harnsauren  Kali  mit  schwefelsaurer  Magnesia,  worauf  sich  nach 
einigen  Stunden  warzenförmig  gruppirte,  seidegläntende  Krystalle  (ein 
Doppelsalz?)  absetzen,  aus  deren  Lösung  in  siedendem  Wasser  die  saute 
harnsaure  Magnesia  heim  Erkalten  in  zarten  Nadeln  anschiefst.  Sie  bil- 
den nach  dem  Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver,  lösen  sich  in 
150 — 170  Thln.  siedendem  und  3500 — 4000  Thln.  kaltem  Wasser,  aber 
nicht  in  Alkohol  und  Aether.  Die  wässerige  Lösung  röthet  nicht  das 
Lackmuspapier.  Bei  170°  verliert  diese  Verbindung  5 Al.  Wasser  und 
fängt  bei  180°  an  zersetzt  zu  werden.  — Eine  Verbindung  von  1 At 
Magnesia  mit  1 At.  Säure  scheint  zw>ar  zu  existiren,  konnte  aber  bis 
jetzt  nicht  rein  dargestellt  werden. 

Harnsaures  Natron,  neutrales  , NaO  . C5HNaOa  -f-  aq , 
wird  auf  gleiche  Weise  erhalten  , wie  das  neutrale  Kalisalz  und  bildet 
sehr  harte  warzenförmige  Krystalle,  welche  sich  in  77  Thln.  kaltem  und 
85  Thln.  siedendem  Wasser  lösen,  ln  Alkohol  ist  es  schwerlöslich,  in 
Aether  unlöslich.  Bei  140°  verliert  es  1 At.  Wasser  und  wird  hei 
150°  zersetzt.  — Das  saure  harnsaure  Natron,  NaO  . CjHNäOj  -f 
HO  . C5H NaOa  aq. , erhält  man  auf  gleiche  Weise,  wie  das  saure 
Kalisalz  in  sehr  kleinen  Warzen,  oder  durch  Vermischen  einer  sieden- 
den Lösung  von  Harnsäure  in  Aetznatronlauge  mit  zweifach  kohlensau- 
rem Natron  in  zarten  nadelförmigen  Krystallen.  Es  bildet  nach  dem 
Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver,  welches  sich  in  1100 — 1200  Thln 
kaltem  und  125  siedendem  Wasser  löst.  Die  Lösung  reagirt  neutral 
Bei  170°  entsteht  durch  Verlust  von  1 At.  Wasser  die  Verbindung 
NaO  . CjHNjOj  + HO  . CjH  NaOa. 

Harnsau  res  Quecksilberoxyd  fällt  beim  Vermischen  einer 
Quecksilberchlorid-Lösung  mit  neutralem  harnsauren  Kali  ab  weifses  Pul- 
ver  nieder,  welches  beim  Trocknen  blassgelb,  beim  mäfsigen  Erhitzen  vor- 
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übergehend  citronengelb  wird.  Beim  stärkeren  Erhitzen  wird  es  durch 
Reduction  von  Quecksilber  schwarz,  während  Cjansäurc  und  Cyanwas- 
serstofTsäure  entweichen. 

H a rnsa  u res  Si  I b eroi y d.  Beim  Vermischen  einer  Auflösung 
ton  saurem  harnsauren  Kali  mit  einem  Ueberschuss  von  salpetersaurem 
Silberoxjd  entsteht  ein  gelatinöser  weifscr  Niederschlag,  welcher  sich 
nach  kurzer  Zeit  schwärzt.  Dies  geschieht  sogleich,  wenn  die  Lösung 
des  Kalisalzes  vor  der  Fällung  erwärmt  wurde.  Wird  nur  so  viel  sal- 
petersaures Silberoxyd  zugesetzt,  dass  das  harnsaure  Kali  vorwaltend 
bleibt,  so  schwärzt  sieh  zwar  der  Niederschlag  nicht,  selbst  wenn  er  ge- 
trocknet wird,  er  enthält  dann  aber  eine  namhafte  Menge  Kali,  welche 
selbst  durch  anhaltendes  Waschen  nicht  entfernt  werden  kann. 

Harnsaurer  Strontian.  Die  neutrale  Verbindung,  SrO . 
CjHNjOj  -f-  2aq.,  auf  gleiche  Weise  wie  das  Barrtsalz  erhalten,  bildet 
feine  sternförmig  grtippirte  Nadeln,  w elche  mit  4300  Thln.  kaltem  und 
1790  Thln.  siedendem  Wasser  eine  stark  alkalische  Lösung  geben.  Bei 
160°  verliert  die  Verbindung  2 At.  Wasser,  bei  170°  wird  sie  zersetzt. 
Das  saure  Slrontiansalz , SrO  . CäHN2ü2  -f-  HO  . C5HN202  -f-  2 aq. 
wird  ebenfalls  wie  die  entsprechende Barjtverhindung  erhalten;  es  ist  ein 
weifses  amorphes  Pulver,  in  5300  Thln.  kaltem  und  2300  Thln.  sieden- 
dem Wasser  löslich.  str. 


Harnse  ti  i m e nte.  Die  Niederschläge,  welche  sich  im  mensch- 
lichen Harn  bilden,  haben  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzle 
und  Chemiker  auf  sich  gezogen  und  sind  daher  vielfach  untersucht  wor- 
den. Ihrer  Zusammensetzung  nach  sind  sie  ziemlich  gekannt;  ihre  Ent- 
stebungsweise  entbehrt  indess  noch  in  vielen  Punkten  der  fiir  die  Me- 
dicin  in  hohem  Grade  wiinschenswerthen  Klarheit.  Der  Grund  hier- 
von liegt  hauptsächlich  in  unserer  mangelhaften  Kenntniss  des  Stoff- 
wandels. Die  Metamorphosen,  welche  während  des  Lebens  die  organi- 
schen Materien,  bevor  sie  nach  aufsen  treten,  erleiden,  sind  nur  in  ihren 
Kndgliedem  erkannt,  die  Zwischenstufen  blieben  gänzlich  dunkel.  Ebenso 
wenig  kennen  wir  die  Modificationcn , welche  diese  Ueihe  von  Um- 
setzungsprocessen  in  Krankheiten  erleiden  kann,  und  die  Bedingungen, 
>on  welchen  solche  abhängen , in  dem  Maafse,  dass  darauf  theoretische 
Ansichten  mit  Sicherheit  begründet  werden  könnten. 

Die  llarnsedimente  zeigen  sowohl  in  ihrer  Zusammensetzung,  als 
auch  in  ihrer  Entstehungsweise  mannigfache  Verschiedenheiten.  Wir 
unterscheiden  folgende  Arten: 

1.  Die  harnsauren  Sedimente.  Sie  bestehen  theils  aus 
Harnsäure,  theils  dagegen  aus  harnsauren  Salzen  (harnsatirem  Ammo- 
niak,  Kali,  Natron,  Kalk-  oder  Talkerde).  Fast  immer  sind  sie  durch 
rinen  eigentümlichen  Farbstoff  röthlich  gelb,  oder  hochroth  gefärbt. 
[Stdimcntum  latfrilium).  Dieses  Pigment  ist  wahrscheinlich  eine  Modi- 
fication  des  normalen  llarnfarbstoffs ; vom  Murexid,  wofür  es  Prout 
hielt,  unterscheidet  es  sich  wesentlich.  Ihrer  Form  nach  kann  man  die 
barnsauren  Sedimente  in  amorphe  und  kristallinische  unterscheiden. 
Hie  amorphen  bestehen  gröfstentheils  aus  harnsauren  Salzen,  jedoch 
f'Ommt  auch,  wie  Scherer  darthat,  die  freie  Harnsäure  in  diesem  Zu- 
stande vor.  Golding  Bird,  Heintz,  Schmidt  u.  A.  halten  alle 
amorphen  Sedimente  für  harnsaure  Verbindungen.  Die  Menge  der  ge- 
fundenen Basen  entspricht  indess  nicht  immer  dieser  Annahme,  es 
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amorphe  harnsaure  Niederschläge,  welche  davon  weniger  enthalten,  als 
die  Formel  der  sauren  harnsauren  Saite  voraussetzt  (vergl.  Heinti 
in  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  55  und  Scherer  in  Canstatt’i 
Jahresb.  für  1845).  Die  kristallinischen  harnsauren  Sedimente  beste- 
hen fast  immer  aus  reiner  Harnsäure : ihre  Stammform  ist  das  rhombische, 
Prisma,  welches  in  der  Regel  tu  einer  Tafel  verkürzt  erscheint.  Nichtsel- 
ten  sind  die  Seitenkanten  zugerundet  oder  geradlinig  abgestumpft.  Ro- 
settenförmige Aggregate  sicht  man  häufig.  Aufserdem  begegnet  man  too- 
nenförmigen  Cylindern.  Aufser  der  reinen  Harnsäure  kommt  in  seltenen 
Fällen  das  harusaure  Natron  krjstallinisch  vor  und  zwar  in  Form  heu- 
gonaler  Prismen. 

Die  Entstehungsweise  der  harnsauren  Sedimente  ist  noch  keines- 
wegs genügend  aufgeklärt.  Die  Ursachen  können  verschiedener  Art 
seyn:  1)  vermehrte  Bildung  von  Harnsäure.  Sie  liegt  oft,  indess  keines- 
wegs immer  zu  Grunde.  Soviel  wir  bis  jetzt  vom  Stoffwandel  wissen, 
gehen  die  eiweifsartigen  Körper  durch  allmälich  vorschreitende  Oxyda- 
tion in  Harnsäure  und  weiter  in  Harnstoff  über.  Bedingungen  der 
vermehrten  Harnsäurebildung  können  hiernach  sejn:  übermäfsige Zufuhr 
stickstoffhaltiger  Verbindungen  und  mangelhafte  Oxydation  derselben 
wegen  Unterdrückung'  von  Haut-  oder  Lungenthätigkeit.  Die  klini- 
schen Beobachtungen  stimmen  hiermit  im  Allgemeinen  überein;  dennoch 
bleibt  diese  Ansicht  eine  Hypothese,  weil  wir  die  Zwischenglieder  jener 
Umsetzungsreihe  nicht  kennen.  2)  Verminderung  des  Wassergehalt* 
des  Harns.  Sie  ist  die  Ursache,  welche  bei  Wassersüchten,  ferner 
zum  Theil  auch  bei  fieberhaften  Krankheiten  die  Präcipitation  der  Harn- 
säure bedingt.  3)  Vermehrung  der  bei  der  Stoffmetamorpbose  sich  bil- 
denden freien  Säure.  Schwefelsäure,  Pbosphorsäure,  vielleicht  auch 
noch  andere  organische  Säuren  werden  im  Blute  gebildet  und  mit  dem 
Harn  ausgeschieden.  Sie  theiien  sich  mit  der  Harnsäure  in  die  vorhan- 
dene Menge  von  Basen  und  können,  wenn  ihr  Quantum  zunimmt,  diese 
austreiben.  Lässt  man  Thiere  lange  Zeit  fasten,  so  giebt  der  Harn 
beim  Verbrennen  eine  Asche,  die  von  freier  Phosphorsäure  sauer  rea- 
girt  (F rerichs). 

2.  Sedimente  von  oxalsaurer  Kalkerde. 

Diese  erscheint  im  Harn  in  Form  von  Quadratoctaedern  gar 
nicht  selten,  theiis  für  sich,  theils  in  Verbindung  mit  Harnsäure 
oder  harnsauren  Salzen,  zuweilen  auch  mit  Erdphospbaten.  Ueber  ihre 
Entstehung  vergl.  Art.  H a rn. 

3.  S edim  en  t e v o n E r d p ho  sp  h a ten. 

Sie  finden  sich  in  jedem  alkalischen  Harn  und  bestehen  theils  aus 
basisch  phosphorsaurer  Kalkerde,  theils  aus  phosphorsaurer  Ammooiak- 
Talkerde.  Die  letztere  ist  immer  vorhanden,  wo  die  Ursache  der  alka- 
lischen Reaction  in  der  Ammoniakentwickelung  durch  Harnstoff- 
zersetzung  liegt,  so  beim  Blasencatarrh,  bei  Paralyse  der  Blase  u.  s.  w. 
Sie  ist  leicht  zu  erkennen  an  ihrer  Krystallform,  dreiseitige  Prism1’» 
mit  abgestumpften  Ecken.  Bei  rascher  Fällung  stellt  sie  unregelmäfsig 
gezähnte  Blätter  dar.  Das  Tripelphosphat  ist  immer  verbunden  mit 
amorpher  phosphorsaurer  Kalkerde,  oft  auch  mit  kohlensaurer  Kalkerdc. 
Die  beiden  letztem  sind  allein  vorhanden,  wenn  der  Harn  nicht  io 
Folge  von  HarnstofTzersetzung,  sondern  durch  Genuss  von  koblensau- 
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ren  oder  pflanzensauren  Alkalien,  wie  nach  Obstdiät  etc.,  seine  freie 
Säure  verliert.  Die  kohlensaure  Kalkerde  erscheint  im  letzteren  Falle 
meistens  im  feinkörnigen  Zustande,  zuweilen  jedoch  auch  in  Form  rhom- 
bischer Säulen. 

4.  Sedimente  von  Cjstin. 

Sie  sind  sehr  selten,  Golding  Bird  beobachtete  sie  in  kristalli- 
nischer Form  als  sechsseitige  Tafeln.  Man  erkennt  diese  Niederschläge 
un  besten  an  ihrem  Schwefelgehalt  durch  Zusatz  von  essigsaurem  Blei- 
oird  zu  der  in  Kalilauge  gelösten  Substanz.  (Liebig). 

Sedimente  von  harniger  Säure  wurden  bis  jetzt  nicht  gefunden. 

5.  Sedimente  aus  organisirten  Gebilden  bestehend. 

Als  solche  kommen  Schleim-,  Eiter-,  Blutkörperchen  und  Samen- 
fäden vor.  Sie  werden  am  besten  durch  die  mikroskopische  Untersu- 
chung erkannt.  jr. 

Harnspiritus  ist  die  wässerige  Auflösung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  genannt,  welche  durch  Destillation  von  gefaultem  Harn  ge- 
wonnen wird. 

Harnsteine  s.  Concretionen.  Bd.  II.  S.  338. 

Harnstoff,  Urenoxjd- Ammoniak,  anomales  cjansaures  Ammo- 
niak, Urea , Urie , wurde  1773  von  Rouelle  als  eigentümlicher  Be- 
standteil des  Harns  erkannt  und  als  Extractum  saponaceum  urinae  be- 
schrieben. Von  Fourcroj  und  Vauquelin  zuerst  rein  dargestellt, 
sonProut1)  und  von  Liebig  und  Wühler2)  mit  übereinstimmen- 
dem Resultat  analvsirt. 

Formel:  CalftNj02. 


Zusammensetzung : 

2 Aeq.  Kohlenstoff 

150  . 

in  100  ' 
20,00 

4 » Wasserstoff 

50  . 

6,67 

2 » Stickstoff 

350  . 

46,67 

2 » Sauerstoff 

200  . 

26,66 

1 Aeq.  Harnstoff 

750  . 

100,00 

Der  Harnstoff  enthält  dieselben  Elemente  in  derselben  Proportion 
wie  das  ejansaure  Ammoniumoxjd,  und  kann  in  der  That  auch  aus  die- 
sem entstehen , wenn  die  wässerige  Lösung  des  Salzes  bei  gelinder 
Wärme  verdunstet  wird.  Diese  merkwürdige  Entstehungsweise  des 
Harnstoffs  wurde  von  Wohl  er3)  entdeckt,  sic  lieferte  das  erste  Bei- 
spiel, dass  organische  Verbindungen  aueh  außerhalb  des  lebenden  Orga- 
nismus hervorgebracht  werden  können. 

Berzelius  betrachtete  den  Harnstoff,  in  Uebereinstimmung  mit 
seiner  Ansicht  über  die  Constitution  der  Pflanzenalkalien,  als  eine  gepaarte 
^mmoniakverbindung,  in  welcher  der  Paarling  (Urenoxjd)  die  Zusam- 
mensetzung des  Cjansäurehjdrats  habe  = , CaBNOa.  Er  gehört 

demnach  zu  den  organischen  Basen , und  verbindet  sich  auch , wie  diese 


*)  Scliweigg.  Journ.  XXII.  S.  449. 

*)  Poggend.  Annal.  XX.  S.  375. 

*)  P «egend.  Annal.  XU.  S.  263  u.  XV.  S.  627. 
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mit  Sauerstoff-  und  Wasserstoffsänren  zu  eigenlhiimlichen  Salzen.  D u - 
mas,  Gmelin  und  Mitscherlich  zählen  ihn  zu  den  Amidverbindun - 
gen;  die  ersteren  betrachten  ihn  als  einen,  dem  Oxaiuid  zur  Seite  stehen  ■ 
den  Körper  und  durch  1 Aeq.  Amid,  welches  er  inehr  wie  das  Oxamiil 
enthält,  von  diesem  verschieden,  (üxamid  = Nll2  + C3Oa;  Harnstoff 
= 2 NHj  -f-  CaOj),  Mitscherlich  nimmt  dagegen  das  Atomgewicht 
des  Harnstoffes  nur  halb  so  grofs  an,  er  wäre  demnach  kohlensauret 
Ammoniak  minus  1 Al.  AA'asser  oder  Carhonamid  — Ha  -(-  CO.  Für 
die  letztere  Betrachtungsweise  spricht  sein  leichtes  Zerfallen  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak,  wenn  er  mit  fixen  Alkalien  oder  starken  Säuren 
erhitzt  wird,  oder  auch  nur  seine  verdünnten  Auflösungen  in  Wasser 
mit  Schleim,  Eiweifs  und  ähnlichen,  als  Fermente  wirkenden  Körpern  in 
Berührung  kommen;  ihr  steht  aber  die  Eigenschaft  des  Harnstoffs,  mit 
Säuren  Salze  zu  bilden,  uud  sein  dadurch  ermitteltes  doppelt  so  ho- 
hes Atomgewicht,  als  wichtiger  Grund  entgegen. 

Der  Harnstoff  findet  sich  hauptsächlich  ini  Harn  höher  organisirter 
Thiere,  kommt  in  geringer  Menge  aber  auch  in  den  niederen  Thierkla» 
sen  vor.  Nach  Cap  und  Henrj  soll  er  stets  an  eine  Säure  gebtinder. 
sejn,  die  in  den  verschiedenen  Thierklassen  verschieden  sei,  hecantt 
und  Pelouze  *)  haben  jedoch  nachgewiesen,  dass  dies  nicht  der  Fali 
ist,  dass  er  vielmehr  immer  im  freien  Zustande  im  Harn  vorkommt. 

Der  Harn  des  Menschen  enthält  durchschnittlich  3 Proc.  Harnstoff, 
viel  reichlicher  kommt  er  aber  im  Harn  gröfserer  Kaublhiere,  namentlich 
in  dem  der  Löwen  und  Tieger  vor,  aus  welchem  er  sich,  oft  ohne  vor- 
heriges Abdampfen,  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  als  saipetersaurer  Ham 
Stoff  abscheidet. 

Auch  in  anderen  thierischcu  Flüssigkeiten  wurde  er  aufgefunden, 
Wühler  fand  ihn  im  menschlichen  Fruchtwasser,  Lccanu  in  den 
Flüssigkeiten  der  Nieren,  Millon  im  humor  vitreus  des  Auges,  und 
Marchand  in  dem  Inhalte  einer  Hj-drocele,  so  wie  in  hvdropischen 
Flüssigkeiten  Es  unterliegt  kaum  einem  Zweifel,  dass  er  auch  im  ge- 
sunden Blute  vorkommt,  doch  hat  er  weder  von  Mitscherlich,  Giue- 
lin  und  Tiedemann  noch  von  Marchand  mit  einiger  Sicherheit 
darin  entdeckt-  werden  können.  Seine  Menge  muss  demnach  äufserst 
gering  sejn,  da  nach  dem  ersteren  noch  Vs»'  nach  Marchand  selbst 
noch  1/^otJ  im  Blute  durch  die  Reaction  mit  Salpetersäure  nachgewiesen 
werden  kann.  — Später  hat  Marchand  ein  anderes  Verfahren  zu  sei- 
ner Nachweisung  eingeschlagen.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dass  Kochsalz 
in  Octaedern  krystallisirt,  wenn  der  Lösung  auch  nur  eine  äufserst  ge- 
ringe Menge  Harnstoff  beigemischt  ist ; er  fällte  deshalb  aus  20  Pfuod 
Venenblut  einiger  Kühe  das  Eiweifs  durch  Alkohol,  dampfte  das  Filtrat 
int  Wasserbade  ab,  extrahirte  den  Rückstand  mit  VA  asser  und,  nachdem 
von  Neuem  abgedampft  war,  mit  absolutem  Alkohol  uud  mischte  die 
erhaltene  Flüssigkeit  mit  einer  Kochsalzlösung,  worauf  deutliche  Octaeder 
anschosscn.  Man  weifs  zwar  bis  jetzt  uicbt,  dass  der  Harnstoff  diese 
Eigenschaft  mit  anderen  Körpern  theilt,  als  sicherer  Beweis  kann  aber 
das  Resultat  dieses  Versuches  nicht  angesehen  werden.  — In  einigen 
Krankheiten,  wo  die  Urinsecretion  unterdrückt  ist,  hat  man  dagegen 
den  Harnstoff  unzweideutig  im  Blute  nachgewiesen,  Marchand  fand 
ihn  im  Blute  einer  an  asiatischer  Cholera  kranken  Person,  und  nach  eng- 

’)  Jouro.  t.  pr.  Chem.  XXVIII.  S.  20. 
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lischen  Chemikern  soll  er  ebenfalls  bei  der  Bright’schen  Krankbeit  darin 
Vorkommen.  Dumas  und  Prevost  fanden  ihn  im  Blute  eines  Hundes, 
nachdem  ihm  die  Nieren  exstirpirt  waren,  dasselbe  Resultat  haben 
luch  andere  Chemiker  erhalten;  nach  Marc  band  kommt  er  selbst  in 
len  Substanzen  vor,  welche  nach  Unterbindung  der  Nierennerven  ausge- 
nrocben  werden. 

Um  den  Harnstoff  aus  dem  Harn  abzuscheiden  verfahrt  man , nach 
ierzelius,  am  besten  auf  folgende  Weise;  der  im  Wasserbade  mög- 
ichst  abgedunstete  Harn  wird  mit  wasserfreiem  Alkohol  ausgezogen,  die- 
er  gröfstentbeils  abdestillirt  und  der  gelbe  Rückstand  in  Wasser  gelöst 
ind  mit  Blutlaugenkohle  digerirt.  Die  filtrirte  farblose  Lösung  wird 
larauf  bei  50°  C.  mit  Oxalsäure  gesättigt,  worauf  sich  beim  Erkalten 
ärblose  Kristalle  von  oxalsaurem  Harnstoff  absetzen.  Wird  die  Lö- 
ung  bis  100°  erhitzt,  so  färbt  sie  sich  dunkelbraun  und  der  Oxalsäure 
iarnstoff  schiefst  in  rothen  oder  rothbraunen  Kristallen  an;  doch  kann 
ir  durch  Auflösen  und  Digeriren  mit  Blutlaugenkohle  von  dem  färbenden 
iörper  getrennt  werden.  Die  Lösung,  aus  welcher  ein  Theil  des  oxal- 
aureu  Harnstoffs  angeschossen  ist,  wird  in  gelinder  Wärme  verdunstet, 
vorauf  sich  neue  Kristallisationen  von  oxalsaurem  Harnstoff  bilden, 
•’ängt  die  Mutterlauge  an  sich  zu  verdicken  und  hat  sie  den  sauren  Ge- 
chruack  verloren , so  setzt  man  wieder  Wasser  hinzu  und  sättigt  von 
feuern  mit  Oxalsäure.  Die  gesammelten  Kristalle  werden  mit  etwas 
ukaltem  Wasser  gewaschen,  darauf  in  siedendem  gelöst  und,  nachdem 
twas  Blutlaugenkohle  zugesetzt  ist,  filtrirt,  worauf  der  oxalsaure  Harn- 
toff  in  schneeweifsen  Kristallen  anschiefst.  Durch  Abdampfen  der 
Mutterlauge  wird  auch  der  noch  gelöste  Theil  dieser  Verbindung  kry- 
-tallisirt  erhalten.  — Der  reine  oxalsaure  Harnstoff  wird  darauf  mit 
"ein  gepulvertem  kohlensauren  Kalk  vermischt,  welcher  unter  Aufbrau- 
en in  oxalsauren  Kalk  verwandelt  wird , während  der  Harnstoff  sich 
luflöst.  Wenn  die  Lösung  nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  reagirt, 
vird  sie  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet  und  der  Harnstoff 
nit  wasserfreiem  Alkohol  ausgezogen,  welcher  eine  geringe  Menge  von 
ualsaurem  Alkali  zurücklässt.  Durch  Verdunsten  der  alkalischen  Lö- 
uog  wird  der  Harnstoff  kristallisirt  erhalten. 

Ein  zweiter  Weg  zur  Abscheidung  des  Harnstoffs  ist  folgender; 
nir  Syrupsconsistenz  verdampfter  Harn  wird  unter  starker  Abkühlung 
ait  dem  dreifachen  Volum  concentrirter  Salpetersäure,  welche  frei  von 
alpetriger  Säure  sejn  muss,  vermischt,  worauf  ein  kristallinischer  Brei 
on  salpelersaurem  Harnstoff  entsteht,  von  welchem  man  nach  4 — 5- 
tiindigem  Stehen  den  flüssigen  Theil  mittelst  eines  Trichters,  dessen 
lals  durch  kleine  Glasstücke  verstopft  ist,  abtropfen  lässt.  Der  salpe- 
ersaure  Harnstoff  wird  dann  auf  einem  trocknen  Ziegelstein  ausgebreitet, 
velcher  die  noch  anhängende  Säure  einsaugt,  darauf  in  sehr  weni- 
em  kochenden  Wasser  gelöst  und  von  Neuem  durch  Salpetersäure  ge- 
Sdlt  Die  noch  bräunliche  Krvstallmasse  wird  durch  Pressen  so  viel 
vie  möglich  von  der  Mutterlauge  befreit,  wieder  in  Wasser  gelöst,  mit 
ilutlaugenkohle  gekocht,  und  durch  Digeriren  mit  kohlensaurem  Baryt 
lie  Salpetersäure  vom  Harnstoff  getrennt.  Die  erhaltene  Harnstofflö- 
nng,  welche  gewöhnlich  noch  gelb  gefärbt  ist,  wird  im  Wasserbade 
erdampft,  der  trockne  Rückstand  mit  kaltem  absoluten  Alkohol  aus- 
otogen,  die  Lösung  mit  etwas  Blutlaugenkohle  vermischt,  der  Alkohol 
{röfstentheils  abdestillirt  und  der  Rückstand  siedend  heifs  filtrirt,  wor- 
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auf  der  Harnstoff  beim  Krkallen  in  farblosen  Krystallen  anschiefst.  Aus 
der  Mutterlauge  kann  durch  Eindampfen  noch  mehr  Harnstoff  erhalten 
werden,  er  ist  aber  gewöhnlich  durch  eine  nicht  krvstaliisirbare  Ver- 
bindung von  Harnstoff  mit  dem  Barjtsalz  verunreinigt. 

Viel  leichter  und  weniger  kostspielig  kann  der  Harnstoff  auf  künst- 
lichem Wege  dargestellt  werden.  Er  bildet  sich,  aufser  auf  die  schon 
angegebene  Weise,  bei  der  trocknen  Destillation  der  Harnsäure  ( W ö li- 
ier), bei  ihrer  Zersetzung  durch  oxydirende  Körper  (L.  und  ”W.), 
durch  Kochen  einer  wässerigen  Lösung  von  üxalursäurc  oder  Allophan- 
säure  (L.  und  W.),  durch  Kochen  von  Kreatin  mit  Barytwasser  (L.), 
oder  wenn  Oxamid  in  Dampfform  durch  ein  glühendes  Bohr  geleitet 
wird  (L.). 

Um  ihn  ans  cvansaurem  Ammoniumoxyd  darzustellen  verfährt  man 
nach  Liebig’s  Vorschrift  auf  folgende  Weise:  Zwei  Theile  Blutlau- 
gensalz und  1 Thl.  Braunstein,  beide  fein  gepulvert  und  vollkommen 
getrocknet,  werden  innig  gemischt  und  auf  einem  Eisenblech  über  Koh- 
lenfeuer zum  schwachen  Kothglühcn  erhitzt.  Das  Gemenge  entzündet 
sich  und  verglimmt;  klebt  dann  aber  durch  gebildetes  cvansaures  Kali 
leicht  zusammen , was  man  durch  häufiges  Umrühren  zu  verhindern 
sucht,  um  der  Luit  freien  Zutritt  zu  gestatten.  Die  erkaltete  Masse 
wird  mit  kaltem  Wasser  ausgelaugt  und  die  Lösung  von  cyansaureni 
Kali  mit  l*/j  Theil  trocknem  srliwefclsauren  Ammoniak  vermischt.  Dies 
geschieht  am  besten  auf  die  Weise,  dass  man  die  zuerst  erhaltene  con- 
centrirte  Lösung  von  cyansaurem  Kali  nicht  mit  der  schwächeren,  die 
durch  Waschen  erhalten  ist,  vermischt,  sondern  in  der  letzteren  izs 
Schwefelsäure  Ammoniumoxvd  aullöst  und  sodann  mit  der  concentrir- 
ten  Lösung  vermischt.  Dabei  findet  eine  gegenseitige  Zersetzung 
Statt,  es  bilden  sich  ejansaures  Ammoniumoxyd  und  schwcfelsaures 
Kali,  und  waren  die  Lösungen  hinreichend  coneentrirt,  so  scheidet  sich 
sogleich  ein  Theil  des  letzteren  als  weifser  Niederschlag  ah,  von  dem 
die  Lösung  abgegossen  wird.  Man  verdampft  sie  bei  gelinder  Wärme 
zur  Trockne  und  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  die  abgeschiedene  Kruste 
von  schwefelsaurem  Kali.  Der  Bückstand  wird  mit  siedendem,  80 — 
90  proc.  Alkohol  ausgezogen  und  durch  Verdunsten  der  Lösung  der 
Harnstoff  in  vollkommen  farblosen  Krystallen  erhalten.  Nach  L iebig 
bekommt  man  aus  1 Pfund  Blutlaugensalz  fast  4 Unzen  reinen  Harn- 
stoff. 

Eine  reichlichere  Ausbeute  wird  erhalten,  wenn  8 Thle.  getrock- 
netes Blullaugensalz  und  3 Thle.  koblensaures  Kali  bei  schwacher 
Rothglühhitze  zusammengeschmolzen  und  183/,  Thle.  Mennige  in 
sehr  kleinen  Portionen  eingetragen  werden.  Das  hierbei  entstan- 
dene cyansaure  Kali  wird  auf  einen  Stein  gegossen,  nach  dem  voll- 
kommenen Erkalten  in  Wasser  gelöst  und  mit  einer  ronccntrirten 
Lösung  von  8 Thln.  schwefelsau  rem  Ammoniumoxvd  vermischt.  Durch 
Abdampfen  und  Ausziehen  mit  starkem  Alkohol  wird  dann  wie  oben 
der  Harnstoff  daraus  erbalten.  8 I hie.  Blutlaugensalz  gehen  auf  diese 
Weise  4*4  Thle.  Harnstoff. 

Bisweilen  ist  die  Lösung,  welche  das  Schwefelsäure  Kali  und  den 
Harnstoff  enthält,  durch  etwas  Kalium-  oder  Ammoninmeisenevanid 
gelb  gefärbt,  dieses  muss  dann  durch  Zusatz  von  etwas  schwefelsaurem 
Eisenoxydul  entfernt  werden,  weil  sonst  auch  der  Harnstoff  gefärbt  er- 
halten wird. 
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Der  reine  Harnstoff  krystallisirt  aus  weingeistigen  Lösungen  gewöhn- 
lich in  sehr  langen  Prismen  ohne  Endflächen  , beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten der  Mutterlaugen  erhält  man  ihn  aber  oft  in  sehr  gut  ausgebil- 
deten  quadratischen  Prismen,  die  auf  der  einen  Seite  von  2 Octaeder- 
flichen  begrenzt  sind,  während  auf  der  anderen  Seite  aufser  2 entgegen 
aufgesetzten  Octacderflächen  noch  eine  gerade  Endfläche  vorkommt. 
Das  specif.  Gew.  der  Krystalle  beträgt  nach  Prout  1,35,  sie  verändern 
sich  nicht  an  trockner  Luft,  sind  geruchlos,  haben  einen  kühlenden, 
dem  Salpeter  ähnlichen  Geschmack,  lösen  sich  bei  mittlerer  Temperatur 
sehr  leicht  und  unter  Erkältung  in  weniger  als  einem  gleichen  Theil 
Wasser,  bei  100°  in  jedem  Verhältniss.  Alkohol  löst  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  etwa  20  Proc. , in  der  Siedhitze  mehr  als  sein  eignes  Ge- 
wicht. In  Aethcr  und  ätherischen  Oelen  ist  er  fast  unlöslich.  Er  rea- 
girt  weder  sauer  noch  alkalisch,  doch  verbindet  er  sich  mit  mehreren 
Mctalloxvden  und  bildet  mit  stärkeren  Säuren  salzähnliche  Verbindun- 
gen. Bei  100°  verliert  er  nichts  am  Gewicht,  bei  120°  schmilzt  er  und 
[ersetzt  sich  bei  etwas  gesteigerter  Hitze  unter  lebhaftem  Aufbrausen. 
Farblose  Salpetersäure  verändert  den  Harnstoff  nicht , selbst  wenn  sie 
in  grofsem  Ueberschnss  zugesetzt  wird;  wird  sie  bei  60 — 80°  davon 
lbgedampft,  so  verwandelt  sich  ein  sehr  geringer  Theil  in  salpetersau- 
rcs  Ammoniak.  Conceulrirtc  Salzsäure  kann  selbst  damit  gekocht  wer- 
den, ohne  ihn  merklich  zu  verändern. 

Zersetzungen.  1)  Durch  Erhitzen.  Wird  Harnstoff 
in  einem  Oelbade  längere  Zeit  auf  150  — 170°  erhitzt,  so  entweichen 
»ehr  langsam  Ammoniak  und  Wasserdninpfe  und  im  Halse  des  Kol- 
bens setzt  sich  ein  Sublimat  von  unzersetztem  Harnstoff  ab.  Nach 
einiger  Zeit  hört  die  Gasentwickelung  auf  und  es  scheidet  sich 
ein  weifses  Pulver  ab , wodurch  die  geschmolzene  Masse  breiförmig 
wird.  Siedendes  Wasser  nimmt  daraus  etwas  Cjanursäure  und  Biuret 
auf,  während  ein  weifser  pulverförmiger  Körper  zurückbleibt,  welcher 
nach  Wühler  und  Liebig  zu  den  Mellanverbindungen  gehört  und 
dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel  CaH4N404  ausgedrückt  wird. 
" ird  der  Harnstoff  einer  etwas  stärkeren  Erhitzung  ausgesetzt,  bis  kein 
Uhlensaures  Ammoniak  mehr  entweicht  und  der  Rückstand  fest  wird, 
so  besteht  dieser  hauptsächlich  aus  C^anursäure. 

2)  Durch  Alkalien.  Durch  Erhitzen  mit  geschmolzenem  Kali- 
b'drat  zerfällt  der  Harnstoff  fast  vollständig  in  Kohlensäure  und  Am- 
moniak. Die  Zersetzung  geht  anfangs  sehr  leicht  vor  sich,  zuletzt  muss 
aber  das  Gefäfs  fast  rothelühend  werden,  ehe  die  Gasentwickelung  auf- 
bört.  Der  Rückstand  besteht  aus  kohlensaurem  Kali,  ohne  die  geringste 
!spur  von  Cjankalium  (Dumas). 

3)  Durch  Säuren.  Wird  Harnstoff  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure erhitzt,  so  zerfällt  er,  unter  Aufnahme  von  2 At.  Wasser,  gerade- 
zu! in  Ammoniak,  welches  sich  mit  der  Schwefelsäure  verbindet,  und 
‘u  frei  werdende  Kohlensäure  ( D u m a s ).  Ragskj^und  Heintz1) 
haben  dies  Verhalten  benutzt,  um  den  Harnstoff  quantitativ  im  Harn  zu 
bestimmen. 

Kommt  salpetrige  Säure  mit  Harnstoff  in  Berührung,  so  zerfällt  er 
salpetrigsaures  Ammoniak  und  Cvansäure,  welche  sich  bei  schwacher 
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Erwärmung  in  kohlensaures  Ammoniak,  Wasser  und  Stickgas  »erlegen 
(L.  und  W.)  Nach  Millon  zerfällt  1 At.  Harnstoff  mit  2 At.  salpetri- 
ger Säure  in  Kohlensäure,  Stickgas  und  Wasser. 

4)  In  wässeriger  Lösung  zersetzt  sich  völlig  reiner  Harnstofl 
nicht,  selbst  nicht  bei  Siedhitze;  enthält  die  Lösung  aber  organische 
* Substanzen,  wie  Schleim,  Eiweifs  und  ähnliche  Stoffe,  so  verwandelt 
er  sich  sehr  rasch  in  kohlensaures  Ammoniak.  Dies  ist  die  Ursache, 
weshalb  anfangs  sauer  reagirender  Harn  nach  kurzer  Zeit  geröthelei 
Lackmuspapier  bläut  und  übelriechend  wird.  Wird  eine  wässerige 
Lösung  von  Harnstoff,  in  ein  an  beiden  Enden  zugeschmolzenes  Glas- 
rohr eingeschlossen , im  Oelbade  über  100°  erhitzt,  so  verwandelter 
sich  langsam  in  kohlensaures  Ammoniak  (Pelouze);  schneller  und 
vollständig  erfolgt,  nach  Dunsen  *),  die  Zersetzung  bei  220° — 2-40°, 
und  er  gründet  darauf  seine  Methode  den  Harnstoff  quantitativ  im 
Harn  zu  bestimmen,  welche  von  allen  die  sicherste  und  bequemste  tu 
sein  scheint. 

Verbindungen.  Der  Harnstoff  kann  sich  mit  Basen,  Säuren 
und  Salzen  verbinden  , ohne  jedoch  deren  saure  oder  basische  Eigen- 
schaften zu  neutralisircn.  Die  Verbindungen  mit  Basen  sind  uoch 
nicht  näher  untersucht,  man  weifs  nur,  dass  aus  den  Lösungen  einiger 
Metalloxjde,  die  mit  Harnstoff  vermischt  sind,  auf  Zusatz  von  etw» 
Alkali  harnstoffhaltige  Niederschläge  gefallt  werden.  Zu  Säuren  ver- 
hält er  sich  ganz  wie  eine  organische  Base,  bei  seiner  Vereinigung  mit 
Sauerstoffsäuren  nimmt  er  die  Elemente  von  1 Aeq.  Wasser, 
bei  der  mit  Salzbildern  1 Aeq.  Wasserstoff  auf,  welche  ohne 
Zerstörung  der  Verbindung  nicht  ausgetrieben  werden  können. 
Mit  schwächeren  Säuren  scheint  er  sich  nicht  zu  verbinden;  die 
Angabe  von  Cap  und  Hcnrj,  dass  er  mit  Milchsäure,  Harnsäure 
und  Hippursäure  Salze  bilde,  haben  Lecanu  und  Pelouze  nicht  be- 
stätigt gefunden.  Die  Verbindungen  mit  Salzen  sind  von  Wertherh 
entdeckt  worden,  er  stellte  sic  sowohl  mit  Sauerstoffsalzen  wie  mit 
Chlormetallen  dar,  doch  ist  die  Kraft,  mit  welcher  sie  zusammengehal- 
ten  werden,  nur  äufserst  schwach  , und  sie  scheint  nur  dann  Statt  m 
haben,  wenn  das  Lösungsvermögen  der  Salze  und  des  Harnstoffs  m 
Wasser  oder  Alkohol  ziemlich  gleich  ist.  Verbindungen  mit  dem  sal- 
petersauren  Salz  von  Kali,  Ammoniak,  Barjt,  Strontian  und  Queksilbrr- 
oxydul  hervorzubringen  gelang  ihm  nicht,  eben  so  wenig  mit  Chlorte 
lium,  Salmiak,  Chlorbarium  und  Chlorstrontium. 

S ch  we  f e I sa  u r er  II  a r ns  t o f f wird  , nach  Cap  und  Henrv, 
erhalten  durch  \ermischen  einer  concenlrirten  Lösung  von  100  Thln. 
oxalsaurem  Harnstoff  mit  125  Thln.  reinem  Schwefelsäuren  Kalk.  Nach 
gelindem  Erwärmen  wird  das  4 — öfache  Volumen  Alkohol  zugescHt 
und  die  fillrirte  Lösung  verdampft,  worauf  die  Verbindung  in  körnigen 
oder  nadelförmigen  kristallen  anschiefst. 

Salpetersau  rer  Harnstoff,  C3H4N303,HO . NOä( R eg naull)- 
scheidet  sich  beim  Vermischen  einer  HarnstofTlösung  mit  reiner  coo- 
centrirter  Salpetersäure  in  weifsen  Schuppen  und  Prismen  ab,  die  durch 
Umkrvstallisiren  in  grofsen  glänzenden  Blättern  erhalten  werden.  I-r 
verändert  sich  nicht  an  der  Luft , schmeckt  rein  sauer  und  löst  »i* 
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icht  in  Wasser  und  Alkohol.  Gr  kann,  nach  Fehling,  bei  100° 
boe  Zersetzung  getrocknet  werden,  hält  man  ihn  aber  sehr  lange  bei 
eser  Temperatur,  so  verliert  er  fortwährend  am  Gewicht,  ohne  dass 
eses  zuletzt  constant  würde.  Nach  und  nach  kommt  er  in  Schmel- 
ing  und  man  sieht  deutlich  Gasblasen  entweichen.  Schneller  geht 
ese  Zersetzung  bei  1 20°  vor  sich ; die  entweichenden  Gase  beste- 
ll aus  1 Maafs  Kohlensäure  und  l/a — */3  Maafs  Stickgas,  später  fast 
ir  aus  Kohlensäure.  Erhitzt  man  salpetersauren  Harnstoff  in  einer 
Horte  auf  152°,  so  entsteht,  nach  Wiedemann  *),  plötzlich  eine 
hr  heftige  Gasentwickelung  und  die  entweichenden  Gase  sind  Koh- 
isäure  und  Slickoxjtful,  gemengt  mit  kohlensaurem  Ammoniak.  Die 
imperatur  der  in  Zersetzung  begriffenen  Masse  steigt  dabei  bis  fast 
iO0,  selbst  wenn  alles  Feuer  bei  anfangender  Gasentwickelung  ent- 
rnl  wird.  Ist  diese  beendigt,  so  besteht  der  Rückstand  hauptsächlich 
s salpetersaurem  Ammoniak,  dem  etwas  Cjanursäure  und  Biuret  bei- 
mengt sind,  die  aber  bei  fortgesetzter  Erhitzung  ebenfalls  ver- 
winden. 

Salzsaurer  Harnstoff,  C2H4N202 . H6I,  wird  erhalten,  wenn 
n über  Harnstoff  bei  100°  so  lange  trocknps  Chlorwasserstoffgas 
tet,  als  dieses  noch  absorbirt  wird,  und  das  überschüssige  Gas  durch 
ta  Luftstrom  austreibt.  Diese  Verbindung  wurde  von  Hagen  ent- 
:kt  und  von  Krutsch  analjsirt,  sic  bildet  in  derWärme  eine  blass- 
be  ölähnliche  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  strahlig  krj- 
llinischen,  weifsen,  barten  Masse  erstarrt.  An  der  Luft  wird  er 
mell  feucht  und  zerfliefst  zu  einer  sehr  sauer  reagirenden  Flüssigkeit, 
i welcher  Salzsäure  abdunstet  Mit  Wasser  übergossen  zerfällt 
»gleich  in  Harnstoff  und  freie  Salzsäure,  von  siedendem  absoluten 
»hol  wird  er  gelöst,  ein  Theil  der  Verbindung  aber  zersetzt  sieb 
1 beim  Erkalten  der  Lösung  scheiden  sich  einige  Krjstalle  von  Sah 
ik  aus. 

Oxalsaurer  Harnstoff,  C2H4N202,  HO  . C203  -f-  2 aq. , (Mar- 
and),  schiefst  in  dünnen  langen  blätterigen  Krvstailen  an,  wenn 
fsig  concentrirte  Lösungen  von  Harnstoff  und  Oxalsäure  mit  cinan- 
vermischt  werden.  Er  löst  sich  sehr  leicht  in  siedendem  Wasser, 
aiger  in  kaltem  und  in  Alkohol.  Bei  110°  verliert  er  sein  Krystallwasser, 
'ker  erhitzt  schmilzt  er,  kommt  in's  Sieden  und  zersetzt  sich  wie  rei- 
Ilarnstoff.  Die  Oxalsäure  zerfällt  dabei  in  Kohlensäure  und  Koh- 
oxvd.  Mit  oxalsaurem  Alkali  scheint  der  oxalsaure  Harnstoff  Dop- 
■alze  zu  bilden. 

Cjanursaurer  Harnstoff,  C2H4N202,  2H0.CbBN304 , wurde 
i Kodweiss  entdeckt  und  von  Wiedemann  analjsirt^  erentsteht 
ch  Kochen  von  Cvanursäure  mit  einer  gesättigten  Harnstofflösuog, 
rauf  er  beim  Erkalten  in  feinen  Nadeln  anschiefst.  Er  löst  sich  ziemlich 
ht  in  Alkohol  und  zerfällt  mit  Salpetersäure  in  salpetersauren  Harn- 
T und  Cyanursäure.  Auch  bei  der  trocknen  Destillation  der  Harn- 
re  wird  diese  Verbindung,  gemengt  mit  andern  Körpern,  erhalten. 

Sa  lp  e t er  s a u r e S a 1 ze  und  Ha  r nsto  ff.  1)  Salpetersau- 
* Silberoxyd  und  Harnstoff.  Beim  Vermischen  concentrirter 
er  oder  bis  50°  erwärmter  wässeriger  Lösungen  von  gleichen  Ae- 
valenlcn  Harnstoff  und  salpetersaurem  Silberoxyd  scheiden  sich,  nach 


Poggend.  Anii.il.  LXXIV.  S.  67. 


Digitized  by  Googl 


812  Harnstoff. 

Wert  her,  augenblicklich  grofse  glänzende  rhombische  Prismen  mii 
schiefer  Endfläche  aus,  und  wird  die  noch  übrige  Losung  neben  Schwe- 
felsäure im  luftleeren  Raume  verdunstet,  so  schiefsen  bis  auf  den  letztes 
Tropfen  diese  Krjslalle  an.  Ihrer  Zusammensetzung  entspricht  di( 
Formel:  AgO . N03  4- C2H4N202.  Sie  lösen  sich  ohne  Zersetzung  in  kal- 
tem und  heifsem  Wasser  und  ebenso  in  Alkohol.  Wird  aber  die  wäs- 
serige verdünnte  Lösung  anhaltend  gekocht,  so  wird  ein  Theil  der  Ver. 
bindung  zersetzt , sie  trübt  sich,  und  während  des  F.rkaltens  schiefst 
cyansaures  Silberoxjd  in  langen  prismatischen  Krystallen  an.  Wird 
die  Doppelverbindung  erhitzt,  so  schmilzt  sie,  es  entweichen  anfangs 
ammoniakalische,  später  saure  rothe  Dämpfe  und  beim  schnellen  F.r- 
hitzen  zerlegt  sie  sich  unter  Feuererscheinung  und  Detonation,  wobei 
metallisches  Silber  zuriickbleibt.  Wird  die  concentrirte  Lösung  mit 
starker  Salpetersäure  vermischt,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  salpe- 
tersaurem Harnstoff,  doch  kann  dieser  dadurch  nicht  vollständig  amge- 
schieden werden ; durch  Oxalsäure  werden  dagegen  selbst  sehr  ver- 
dünnte Lösungen  zersetzt.  Durch  Aetznatron  entsteht  in  der  Alkohol- 
lösung ein  gelber  harnstoffhaltiger  Niederschlag  , der  beim  Kochen 
schwarz  wird. 

Werden  wässerige  Lösungen  von  1 Aeq.  Harnstoff  und  3 — 4 Aeq. 
salpetersaurem  Silberoxjd  vermischt  und  im  luftleeren  Raume  verdunstet, 
so  krystallisirt  zuerst  die  vorige  Verbindung,  dann  eine  Verbindung  von 
1 Aeq.  Harnstoff  mit  2 Aeq.  salpetersaurem  Silberoxyd  und  zuletzt  rei- 
nes Silbersalz.  Die  Verbindung  2 (AgO . NO.,)  + C2H4"N2Os  bildet  grate 
glänzende  rhombische  Prismen  mit  grader  Endfläche  und  verhält  sich 
Seim  Erhitzen,  zu  Säuren  und  zu  Alkalien  ganz  wie  die  frühere. 

2)  Salpetersaurer  Kalk  und  Harnstoff,  CaO.NOj 
-j-  3(C2H2N202),  schiefst  aus  den  vermischten  wässerigen  Lösungen 
beider  Körper,  wenn  sie  unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  ver- 
dunstet werden,  in  glasglänzenden,  an  der  Luft  zerfliefsenden  Krrstallf» 
an.  Beim  Erhitzen  verhallen  sie  sich  wie  die  Silber-  Verbindungen, 
beim  Vermischen  der  Lösung  mit  Oxalsäure  entsteht  ein  Niederschlag 
von  oxalsaurem  Kalk  und  oxalsaurem  Harnstoff,  durch  Zusatz  von  koh- 
lensäurefreiem Alkali  entsteht  keine  Trübung. 

3)  Salpetersaure  Talkerde  und  Harnstoff,  MgO.NO; 
+ 2 (C2H4Ni202),  erhält  man  in  grofsen  glänzenden,  rhombischen  Pris- 
men mit  schiefer  Endfläche,  wenn  alkoholische  Lösungen  von  salpeter- 
saurer  Magnesia  und  Harnstoff  vermischt  und  im  luftleeren  Raume 
verdunstet  werden.  Die  Krjsla.le  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  zie- 
hen aus  der  Luft  sehr  begierig  Feuchtigkeit  an.  Bei  85°  schmelzen  sie 
zu  einem  durchsichtigen  Liquidum,  welches  erst  nach  längerer  Zeit 
wieder  erstarrt;  in  höherer  Temperatur  zersetzten  sie  sich  ganz  wie 
die  Kaikverbindung.  Weder  die  wässerige  noch  die  alkoholische  Lo- 
sung wird  beim  Kochen  verändert,  durch  Salpetersäure  lässt  sich  selbst 
aus  der  concentrirlen  Lösung  nicht  aller  Harnstoff  abscheideo,  durch 
Oxalsäure  und  kohlensäurefreie  Kalilauge  entstehen  keine  Nieder- 
schläge. 

4)  Salpetersaures  Natron  und  Harnstoff,  NaO  NO; 
4-  C3H4N  302  -f-  2 aq.,  entsteht  beim  Vermischen  sehr  concentrirlen 
heifser  wässeriger  Lösungen  von  salpetersaurem  Natron  und  Harnstoll 
zu  gleichen  Aequivalenten,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  langen 
prismatischen  Krjstallen  aus.  Sie  verwittern  langsam  an  der  Luft- 
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werden  bei  120°  wasserfrei  und  verhalten  sich  bei  stärkerem  Erhitzen 
ganz  wie  die  früheren  Verbindungen.  Die  wässerige  Lösung  zersetzt 
sich  nicht  beim  Kochen,  war  aber  die  Verbindung  bei  120°  getrocknet, 
io  schiefst  aus  der  Lösung  beim  langsamen  Verdunsten  zuerst  salpeter- 
unres  Natron,  dann  Harnstoff  an.  Durch  Salpetersäure  und  Oxalsäure 
entstehen  keine  Niederschläge. 

Chlormetalle  und  Harnstoff.  1)  Chlornatrium  und 
Hirnstoff,  NaGI  -f-  C2H4N202  + 2 aq.,  krystallisirl  in  sehr  glän- 
zenden rhombischen  Prismen  mit  schiefer  Endfläche,  wenn  kalt  gesättigte 
Lösungen  von  gleichen  Atomen  Chlornatrium  und  Harnstoff  abgedampft 
»erden.  Die  Krjstalle  schmelzen  bei  60 — 70°  und  verlieren  schon  Sei 
100°  ihr  Kryslall  wasser.  Sie  zerfliefsen  an  der  Luft,  lösen  sich  leicht 
Id  Wasser  und  werden  durch  absoluten  Weingeist  zersetzt.  Aus  der 
roncentrirten  Lösung  wird  der  Harnstoff  durch  Salpetersäure  und  Oxal- 
saure  gefällt. 

2)  Quecksilberchlorid  und  Harnstoff,  2 ( Hg  Gl  ) 
■f  C2H4N202.  Diese  Verbindung  bildet  sich , wenn  Quecksilberchlorid 
and  Harnstoff  in  siedendem  absoluten  Weingeist  gelöst  und  vermischt 
»erden , und  schiefst  beim  Erkalten  in  schwach  perlmutterglänzenden, 
plattgedrückten,  krummflächigen  Krystallen  an.  Sie  sind  in  kaltem 
"asser  wenig  löslich  und  werden  durch  kochendes  zersetzt.  Auch  die 
köning  in  Alkohol  kann  nicht  ohne  Zersetzung  abgedampft  werden. 
Sit  schmelzen  bei  128°  und  werden  bei  130°  zersetzt.  Aus  der  er- 
starrten Masse  kann  dann  durch  absoluten  Weingeist  Sublimat  und  eine 
geringe  Menge  Salmiak  ausgezogen  werden  und  es  bleibt  ein  Rückstand, 
»rlcher  sich  im  Wesentlichen  wie  Quecksilberchlorid-Amid  verhält. 
Darch  Salpetersäure  oder  Oxalsäure  wird  die  Lösung  der  Verbindung 
mclit  gefällt,  durch  Kali  entsteht  ein  gelber,  flockiger  Niederschlag. 

Sir. 

Harnstoff,  quantitative  Bestimmung  desselben.  Zur  quantitativen 
Bestimmung  des  Harnstoffs  können  zwei  Wege  eingeschlagen  werden,  ent- 
weder man  scheidet  ihn  aus  dem  Harn  ab  und  bringt  ihn  für  sich  oder 
io  Verbindung  mit  einer  Säure  zur  Wägung,  oder  man  berechnet  seine 
Menge  aus  den  Zersetzungsproducten,  die  er  mit  Säuren  oder  beim  Er- 
hitzen liefert. 


Früher  war  der  erstere  Weg  der  allgemein  gebräuchliche  und  es 
k***u  sich  auch  auf  diese  Weise  ziemlich  genaue  Resultate  erhalten, 
^zch  Leh m a n n’ s Versuchen  kann  selbst  aus  einer  Lösung,  die  nur 
‘wischen  3 bis  4 Proc.  Harnstoff  enthält,  dieser  fast  vollständig  als  sal- 
P'lersaures  Salz  abgeschieden  werden,  wenn  die  Lösung  mit  dem  dop- 
pelten Volumen  concentrirter  Salpetersäure  von  1,322  spec.  Gewicht 
''«mischt,  bis  0°  abgekühlt  und  einige  Zeit  der  Ruhe  überlassen  wird. 

Ba  aber  der  Harn  fremde  Materien  enthält,  die  bei  der  Ahscheidung 
d«  Harnstoffs  hindernd  rinwirken,  so  kann  er  auf  so  einfache  Weise 
mehl  daraus  abgeschieden  werden  ; in  diesem  falle  muss  vorher  ein  grofser 
Tbeil  der  den  Harnstoff  begleitenden  fremden  Stoffe  entfernt  werden, 
w«  am  besten  auf  folgende  Weise  geschieht: 

Eine  gewogene  Menge  frischen  Harns  wirdauf  dem  Wasserbade  zur 
^yrupsconsistenz  abgedampft,  mit  dem  vierfachen  Volum  Alkohol  von  93 
Broc.  vermischt  und  die  weingeistige  Lösung,  nachdem  sie  sich  vollkom- 
»icn  geklärt  hat,  abfiltrirt  und  der  Rückstand  anhaltend  mit  Alkohol 
von  derselben  Stärke  g^,  Das  Filtrat  wird  auf  etwa  ys  seines 
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Vol.  abgedampft  und,  vollkommen  erkaltet,  mit  dem  ty/acbeo  Vof 
farbloser  Salpetersäure  von  mindestens  1,3  spec.  Gew.  vermischt,  wonof 
man  das  Gemisch  noch  eine  Zeit  lang  in  kaltem  Wasser  stehen  laut 
dann  den  salpetersauren  Harnstoff  auf  einem  Filter  sammelt  und  twhchn 
Fliefspapier  und  Ziegelsteinen  auspresst.  Der  erhaltene  salpetersaott 
Harnstolf  ist  noch  gefa'rbt  und  enthält  aufserdem  fremde  Saite  einjr- 
mengt.  Man  nimmt  ihn  deshalb  nach  dem  Trocknen  vom  Filter,  w&tta 
dieses  mit  so  viel  lauwarmem  Wasser  aus,  dass  die  erhaltene  Flüssigkeit  »t- 
rade  zur  Lösung  des  salpetersauren  Harnstoffs  hinreicht,  fügt  sogleich 
concenlrirter  Salpetersäure  hinzu,  kühlt  dann  einige  Zeit  gut  ab,  sammHl 
den  salpetersauren  Harnstoff  auf  einem  bei  110°  getrockneten  Fite 
presst  ihn  aus  wie  früher, trocknet  wieder  bei  110°und  wägt.  Die  Fa 
mel  des  salpetersauren  Harnstoffs  ist  = C3H4Nj03  . NOäq-aq;  in  11)1 
Thln.  sind  demnach  48,78 Proc.  reiner  Harnstoff  enthalten. 

Auch  durch  Oxalsäure  kann  der  Harnstoff  auf  ähnliche  Weist  fax 
vollständig  als  oxalsaures  Salz  aus  dem  Harn  abgeschieden  werden  > 
d.  v.  Art.),  doch  gewährt  diese  Methode  keine  Vortheile. 

Will  man  den  Harnstoff  als  solchen  wägen,  so  vermischt  min  & 
wässerige  Lösung  des  Salpetersäuren  Salzes  mit  so  viel  kohlensaurere  G 
(oder  die  Lösung  des  Oxalsäuren  Harnstoffs  mit  kohlensaurem  I#;. 
als  zur  Abscheidung  der  Säure  erforderlich  ist,  verdampft  bei  gelinde 
Wärme,  zieht  den  Rückstand  wiederholt  mit  kaltem  absoluten  AlloW 
aus,  dampft  in  einem  gewogenen  Gcfäfs  ab,  trocknet  bei  100°  ' 
wägt. 

Genauere  Resultate  werden  erhalten,  wenn  man  die  Mengr 
Harnstoffs  aus  seinen  Zersetzungsproducten  bestimmt. 

Beim  Erhitzen  mit  concenlrirter  Schwefelsäure  zerfällt  er,  w® 
Aufnahme  von  3 At.  Wasser  geradeauf  in  Kohlensäure  und  Ammons 
(CjH,NjO,  -f-  2ffO=2  C05  -f-  2NB3),  die  Kohlensäure  ent  weicht  uni» 
Ammoniak  verbindet  sich  mitSchwefelsäure  und  Wasser  zu  schwefebanm 
Ammoniumoxyd,  aus  welchem  das  Ammonium  als  Platinsalmiak  abgesci1'- 
den  und  aus  dessen  Gewicht  (oder  aus  dem  Gewicht  des  beim  Glühen  «uriM- 
bleibenden  Platins)  die  Menge  des  Stickstoffs  und  also  auch  die  des  «■ 
setzten  Harnstoffs  berechnet  werden  kann.  Ragsky  und  Heintih- 
ben  auf  diese  Zersetzung  ihre  Bestimmung  des  Harnstoffs  gegründet 
sie  ist  aber  mit  einem  kleinen  Fehler  behaftet,  indem  auch  ein  f 
der  Extractivstoffe  des  Harns  zur  Bildung  von  schwefelsaurem  Amnio  * 
Veranlassung  giebt,  und  dieser  Fehler  wird  noch  vergröfsert,  wenn 
Harn  zugleich  Albumin,  Blut  oder  Casein  enthält. 

Bunsen’s  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Harr 
Stoffs,  sich  in  wässeriger  Lösung  beim  Erhitzen  über  100°  in  kohlend 
res  Ammoniak  zu  verwandeln.  Er  vermischt  deshalb  den  Harn  d 
einer  ammoniakalischen  Chlorbariumlösung,  erhitzt  ibn  in  einer  bc 
metisch  verschlossenen  Glasröhre  im  Oeibade  auf  2 1 0 — 2401’  C, 
wägt  den  gebildeten  kohlensauren  Baryt  und  berechnet  daran?  • 
Menge  des  Harnstoffs.  Diese  Methode  ist  leicht  auszufiihren  und  übff" 
trifft  die  übrigen  an  Genauigkeit.  Hippursäure  und  Benzorsäurr  geh» 
unter  diesen  Umständen  keinen  kohlensauren  Baryt  und  ebenso«'5 
die  im  Thierkörper  allgemein  verbreiteten  Stoffe.  Die  Harnsäure  ff1 
leidet  zwar  eine  ähnliche  Zersetzung,  doch  wird  diese  schon  vor  io 
Versuch  abgeschieden.  Die  Extractivstoffe  des  Harns  sind  obnt 
«entliehen  Einfluss. 
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Die  bei  den  erwähnten  Methoden  nöthigcn  Vorsichtsmaafsrcgeln 
ind  folgende: 

a.  Bestimmung  des  Harnstoffs  durch  Zersetzung  mit 
ich  we f e 1s äur  e.  Man  füllt  ein  Glas,  das  etwa  25  Grm.  Wasser 
isst,  mit  Harn,  bestreicht  den  Rand  desselben  mit  Talg,  um  dasHerab- 
lufen  der  Flüssigkeit  beim  Ausgiefsen  zu  verhindern,  bedeckt  es  mit 
inem  Deckglase  und  bestimmt  sein  Gewicht.  Man  giefst  darauf  6 — 8 
irm.  des  Harns  in  ein  Becherglas,  wägt  das  zugedeckte  Gläschen  von 
ieuem,  giefst  den  Inhalt  in  ein  zweites  Becherglas  und  wägt  wieder. 

Man  erfährt  auf  diese  Weise  genau  das  Gewicht  der  beiden  Quan- 
itäteo  des  Harns.  Die  kleinere  Menge  wird  zur  Abscheidung  der  Harn- 
iure  mit  etwas  Salzsäure  vermischt,  24  Stunden  lang  an  einen  kühlen 
trt  gestellt,  filtrirt,  mit  etwa  Va  Vol.  Schwefelsäure  vermischt  und  über 
iner  kleinen  Spiritusflamme  abgedampft,  bis  die  Einwirkung  der  Schwe- 
llsäure auf  den  Harnstoff  beginnt,  was  durch  die  anfangende  Kohlen- 
iure-  Entwickelung  erkannt  wird.  Das  Gefafs  wird  dann  mit  einem  Uhr- 
lase bedeckt  und  auf  dieselbe  Weise  zu  erhitzen  forlgefahren,  bis  die 
iasentwickelung  beendet  ist.  Das  Uhrglas  wird  darauf  mit  etwas  Was- 
ir  abgespült,  der  Inhalt  des  Gefäfses  auf  ein  kleines  Filter  gebracht 
od  das  Filtrat  in  einer  kleinen  Porcellanschale  abgedampft,  bis  fast  alles 
Vasser  verdunstet  ist.  Man  setzt  darauf  etwa  20  Tropfen  Salzsäure, 
ne  hinreichende  Menge  Platinchlorid  und  eine  Mischung  von  1 Tb. 
ether  und  4 Th.  Alkohol  hinzu  und  mischt  alles  gut  durcheinander, 
t die  Flüssigkeit,  nachdem  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hat,  farb- 
'»  oder  nur  schwach  gelb  gefärbt,  so  muss  noch  etwas  Platinchlorid 
inzugefügt  werden.  Nach  8 — 10  Stunden  wird  der  Niederschlag  ab- 
ltrirt,  mit  älherhaltigem  Alkohol  gewaschen,  getrocknet  und  sammt 
cm  Filter  geglüht.  Der  Inhalt  des  Tiegels  wird  wiederholt  mit 
sehender  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  bis  das  Filtrat  beim  Ver- 
inslen  keinen  Rückstand  mehr  hinterlässt,  darauf  das  Filter  nebst  In- 
ilt  verbrannt,  geglüht  und  gewogen.  Nach  Abzug  der  Filterascbe 
■hält  man  auf  diese  Weise  die  Menge  des  Platins,  welche  der  Menge 
is  Kalis,  Ammoniaks  und  Harnstoffs  im  Harn  entspricht. 

Die  zweite  gröfsere  Quantität  des  Harns  wird  sogleich  mit  Platinchlorid 
ld  dem  vierfachen  Volum  absoluten  Alkohols  und  Aethers  vermischt, 
ir  entstandene  Niederschlag  nach  8 — 10  Stunden  abfiltrirt,  getrocknet, 
glüht,  wie  vorhin  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen  und  gewogen, 
is  Gewicht  des  Platins  entspricht  dem  Kali-  und  Ammoniakgehait  des 
»rns.  Die  Differenz  der  auf  100  Th.  Harn  berechneten,  nach  den 
iden  Versuchen  gefundenen  Platinmengen  giebt  diejenige  Menge  Pla- 
) an,  die  der  in  100  Thln.  Harn  enthaltenen  Quantität  Harnstoff  ent- 
richt, und  da  für  1 At.  Harnstoff  2 At.  Platin  erhalten  werden,  so 
(sprechen  100  Th.  Platin  30,44  Th.  reinem  Harnstoff. 

b.  Bes  ti  m m u n g des  Ha  r ns  to  ffs  na  ch  B u ns  en’sM  e t h od  e 
ln  wä^t  in  einer  Digerirflasche  etwa  30 — 40  Grm.  Harn  ab,  giefst 
—10  Grm.  einer  möglichst  concentrirten  Chlorbariumlösung,  die  mit 
•vas  Ammoniak  vermischt  ist,  hinzu,  verkorkt  die  Flasche,  schüttelt, 
trirt,  nachdem  sich  der  entstandene  Niederschlag  abgesetzt  hat,  durch 
r gewogenes,  nicht  benetztes  Filter  und  lässt  durch  einen  langhalsi- 
n,  unten  zu  einer  Spitze  ausgezogenen  Glastrichter  25 — 30  Grm.  da- 
n in  eine  starke,  unten  zugeschmolzcne,  gewogene  Glasröhre  fliefsen, 
liehe  gegen  3 Grm.  festes,  chemisch  reines  Chlorbarium  enthält  und 
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deren  Wände  oberhalb  desNiveaus  der  eingefüllten  Flüssigkeit  man  sorg- 
fältig vor  ßenetxung  bewahrt.  Die  Röhre  wird  dann  von  Neuem  ge- 
wogen und  dadurch  das  Gewicht  der  zum  Versuche  dienenden  Flüssig- 
keit erfahren,  darauf  1 — 1*/2  Zoll  oberhalb  der  Flüssigkeit  vor  einer 
Glasbläserlampe  zugeschmolzen  und  in  einem  Oelbade  3—4  Standen 
lang  auf  220 — 240°  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  schneidet  man  dir 
Glasröhre  durch  einen  Feiischnitt  ein  und  sprengt  sie  vermittelst  der 
Sprengkohle  ab,  bringt  die  ausgeschiedenen  Kristalle  von  kohlensaurrni 
Baryt  auf  eiu  Filter,  wäscht  sie  mit  kohlensäurefreiem  Wasser  und  be- 
stimmt ihr  Gewicht. — Der  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelteßi- 
rytniederschlag,  welcher  beim  Vermischen  des  Harns  mit  der  ammoola- 
kalischen  Chlorbariumlösung  entstanden  war,  wird  ebenfalls  vollständig 
mit  luftfreiem  Wasser  ausgewaschen,  bei  100°  getrocknet  und  gt- 
wogen. 

Bezeichnet  man  die  angewandte  Harnmenge  mit  A,  das  Gewicht 
der  angewandten  Chlorbariumlösung  mit  B und  den  abgeschieden» 
Niederschlag  mit  b,  so  beträgt  das  Gesammtgewicht  der  Flüssigkeit, 
von  welcher  man  etwa  25 — 30  Grm.  zum  Versuch  anwandte  A-|-B— b, 
d.h.  das  Gewicht  des  Harns  plus  dem  der  Cblorbariumlösung  minus  dem 
Gewicht  des  Niederschlags. 

Das  Gewicht  des  kohlensauren  Baryts,  welchen  die  ganze  Hara- 
menge gegeben  haben  würde  (x),  erfährt  man  demnach  durch  folgende 
Gleichung,  in  der  das  Gewicht  der  zum  Versuch  angewandten  Flüssig- 
keit mit  C,  des  erhaltenen  kohlensauren  Baryts  mit  c bezeichnet  «er- 
den möge: 

C:c=(A-|-B — b)  : x, 

oder  setzt  man  für  diese  Buchstaben  bestimmte  Werthe:  A=30,  B= 
10, b =0,7,  C = 20  und  c=2Grm.  so  hat  man: 

20  : 2=(30+  10  — 0,7)  : x (=3,144) 

30  Grm.  Harn  lieferten  also  3,144  Grm.  kohlensauren  Baryt  and 
demnach  würden  100  Grm.  desselben  10,48  Grm.  kohlensauren  Baryt 
gegeben  haben,  denn 

30  : 3,144  = 100  : 10,48 

und  da  endlich  aus  1 At.  Harnstoff  2 At.  kohlensaurer  Baryt  entstehen, 
1 Gewichtstheil  des  letzteren  also  0,4041  Th.  Harnstoff  entspricht, 
so  entsprechen  10,48  Th.  3,187  Tb.  Harnstoff: 

1 : 0,3041  = 10,48  : 3,187. 

Der  untersuchte  Harn  würde  demnach  3,187  Proc.  Harnstoff  ent- 
halten haben. 

Eine  dritte  Methode,  den  Harnstoff  aus  seinen  Zersetzungsproductra 
zu  bestimmen,  ist  von  Mi  Hon1)  in  Vorschlag  gebracht.  Er  vermisch1 
den  Harn  mit  salpetrigsaurem  Quecksilberoxydul,  welches  vorher  io  Sal- 
petersäure gelöst  ist.  fängt  die,  durch  gegenseitige  Zersetzung  des  Harn- 
stoffs und  der  salpetrigen  Säure  entstehende  Kohlensäure -in  einem  Kali- 
rohre auf,  und  berechnet  aus  ihrem  Gewichte  die  Menge  des  Harnstoffs 
Diese  Methode  zeichnet  sich  durch  grofse  Einfachheit  aus,  sie  giebt  ab», 
nach  Versuchen,  welche  zu  ihrer  Prüfung  angestellt  wurden,  kein  ge 
nügendes  Resultat.  Str, 


1 ) Coinpt.  rend.  XXVI.  119. 
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Harnzucker.  — Harze. 

Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

II a rr l n g t on  i t.  Ein  zeolithartiges  Mineral  von  Portrush  in 
rland,  welchem  nach  Thomson ’s  Analyse  die  Formel  3 RO.  2Si03-f- 
! (Als  03 . Si03)  + 6 HO  zukomml.  RO  ist  in  derselben  = 10, G8  Kalk- 
nle  und  5,56  Natron,  ln  dieser  Beschaffenheit  des  Gliedes  RO  scheint 
er  einzige  chemische  Unterschied  zwischen  dem  lfarringtonit  und  dem 
irevicit  (einem  zeolithartigen  Mineral  von  Brevig  in  Norwegen)  zu 
estehen,  bei  welchem  nach  Sonden’s  Analyse  RO=  10,32  Natron, 
,88  Kalkerde  und  0,21  Talkerde  ist.  Th.  S. 

Hartharze  s.  Harze. 

Hart  in  und 

Hartit  s.  Harze,  fossile. 

Iiartmanganerz.  Das  natürlich  vorkommendc  Ma  nganox  vd, 
i»j03,  erhielt  diesen  Namen  wegen  seiner  bedeutenden  Härte,  durch 
eiche  es  sich  vor  anderen  Manganerzen  auszeichnel.  Der  gewöhnlichere 
aroe  desselben  ist  Rraunit  (s.  d.).  fh.  S. 

Hartriegel  Öl.  Aus  den  Kernen  von  Curnus  sanguinea  werden 
igefähr  17  Proc.  fettes,  nicht  trocknendes,  hellgrünes,  dickes,  nicht 
langenehm  schmeckendes,  wenig  riechendes  Oel  gewonnen.  Es  brennt 
hün,  dem  Olivenöl  wenig  nachstehend,  ohne  Rufs  und  Geruch,  ln 
rient  wird  es  häufig  benutzt.  y. 

II  arze,  Resinae.  Die  Harze  gehören  zu  den  allgemeinsten  näheren 
estandtheilen  des  Pflanzenreiches;  sie  finden  sich,  wie  die  ätherischen 
eie,  und  meist  auch  in  Verbindung  mit  diesen,  in  den  verschiedensten 
flanzentheilcn , und  werden  nicht  selten  durch  Drüsen  und  andere 
screlioiisorgane,  als  nicht  weiter  tauglich  zur  Ernährung  der  Pflanzen, 
isgeschieden.  Bisweilen  lagern  sie  sich  auch  in  einzelnen  Zellen  oder 
Höhlungen  im  Zellgewebe  ab  oder  quellen  aus  sehr  harzreichen  Pflan- 
n aus  zufälligen  oder  absichtlich  gemachten  Verletzungen  hervor. 

Diese  hervorgeqnollenen  Massen  sind  nie  reine  Harze,  sic  sind,  wie 
i den  Pinus-,  Abies-  und  Copaifera- Arten , Auflösungen  von  Harzen 
ätherischen  Oelen  und  werden  in  diesem  Falle  mit  dem  Namen  Bal- 
me  belegt,  oder  sie  sind  mit  Gummi,  Schleim  und  anderen  Pflanzen- 
iflen  gemengt  und  heifsen  dann  Gummi-  oder  Schleimharze, 
lese  letzteren  entstehen  durch  Eintrocknen  des  s.  g.  Milchsaftes , wel- 
er  nicht  selten  in  krautartigen  Gewächsen  angetroffen  wird. 

Die  Balsame  sind  anfangs  dickflüssig,  bleiben  sie  aber  längere  Zeit 
t der  Luft  in  Berührung,  so  nehmen  sie  durch  Verdunstung  oder 
tydation  des  beigemischten  ätherischen  Oels  bald  an  Consistenz  zu  und 
hen  allmäiig  in  festere  Harzmassen  über.  Sind  diese  bei  gewöhn- 
her  Temperatur  hart  und  spröde,  so  heifsen  sie  Harth  arze,  bleiben 
■ knetbar,  was  gewöhnlich  von  zurückgehaltenem  ätherischen  Ocl  oder 
'asser  herrührt,  so  werden  sie  W e i c h h a r z e genannt. 

Um  die  Balsame  und  Weichharze  von  ätherischem  Oel  zu  befreien, 
terwirft  man  sie  am  zweckmäfsigsten  mit  Wasser  einer  Destillation, 
»bei  sich  das  Oel  mit  den  Wasserdämpfen  verflüchtigt,  während  das 
irz  zurückbleibt.  Aus  Gummi-  und  Schleimharzen,  so  wie  aus  Pflan- 

HandwSrterbuch  der  Chemie.  Bd  QI,  52 


Digitized  by  Googl 


818  Harze. 

zentheilen,  welche  mit  Harten  imprägnirt  sind,  lassen  sie  sich  mit  Alko- 
hol ausiiehen;  die  Lösung  wird  dann  mit  Wasser  vermischt,  und  nachdem 
der  Alkohol  abdestillirt  worden , wird  das  ausgeschiedene  Hart  gesam- 
melt und  durch  gelindes  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade  von  anhängendem 
W asser  befreit. 

Auch  im  Mineralreiche  werden  Körper  angetroffen,  deren  Eigen- 
schaften ganz  mit  denen  der  Pflanzenharze  iihereinstimmen ; sie  verdanken 
ihren  Ursprung  offenbar  einer  unlergegangenen  Pflanzenwelt  und  werden 
deshalb  mit  dem  Namen  fossile  Harze  bezeichnet. 

Als  generische  Kennzeichen  der  Harze  betrachtet  man  ihre  Unlös- 
lichkeit in  Wasser,  ihre  Löslichkeit  in  Alkohol,  ihre  Schmelzbarkeit  in 
gelinder  Wärme  und  ihre  Zersetzbarkeit  in  höherer  Temperatur,  wobei 
sie  einen  kohligen  Rückstand  hinterlassen.  In  Bezug  auf  ihre  Löslich- 
keit in  Alkohol  weichen  sie  aber  in  hohem  Grade  von  einander  ab,  einige 
lösen  sich  schon  hei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  grofser  Leichtigkeit, 
andere  nur  hei  Siedhitze  und  andere  werden  selbst  von  siedendem  Alko- 
hol kaum  angegriffen.  Die  in  kaltem  Alkohol  unlöslichen  Harze  nannte 
Bonastrc  Suusresines  (Unterharze,  Halbharze).  Auch  in  Aether. 
in  ätherischen  und  fetten  Oelen  und  in  Schwefelkohlenstoff  sind  viele 
Harze  löslich.  Sie  sind  alle  Nichtleiter  der  Elektricität  und  werden  durch 
Reiben  negativ  elektrisch. 

Die  natürlich  vorkommenden  Harze  sind  immer  Gemenge  von  ver- 
schiedenen einfachen  Harzen,  sie  sind  nie  kristallinisch,  gewöhnlich  durch 
fremde  Materien  gelb  oder  braun  gefärbt  und  haben  durch  diese  Verun- 
reinigungen off  Geruch  und  Geschmack.  Ueber  ihre  Zusammensetzung 
ist  vorzüglich  von  Unverdorben  mehr  Licht  verbreitet  worden.  Er 
wies  nach,  dass  sie  sich  schon  durch  verschiedene  Lösungsmittel,  dorch 
kalten  und  siedenden  Weingeist,  Aether,  Terpentinöl  oder  Petroleum  in 
einfache  Harze  zerlegen  lassen,  und  dass  in  den  Fällen,  wo  zusammen- 
vorkommende  Harze  in  ihrer  Löslichkeit  nicht  sehr  von  einander  ab»ci 
eben,  ihre  Verbindungen  mit  Basen  zu  ihrer  Trennung  benutzt  werden 
können.  Dieser  Weg  wird  auch  noch  jetzt  zur  Zerlegung  natürlicher 
Harzgemenge  eingeschlagen,  wobei  hauptsächlich  das  Bleioxydhjdrat,  neu- 
trales und  basisches  cssigsaures  Bleioxid  und  essigsaures  Kupferoxyd  An- 
wendung finden. 

Die  aus  eiuem  natürlichen  Harzgemenge  abgeschiedenen  einfachen 
Harze  sind  im  vollkommen  reinen  Zustande  farblos,  geruchlos  und  ge- 
schmacklos, und  mehrere  können  aus  der  weingeistigen  Lösung  krystalli 
sirt  erhalten  werden.  Bei  mittlerer  Temperatur  sind  sie  gewöhnlich 
hart  und  haben  dann  einen  glänzenden  muschlichen  Bruch,  bei  der  Sied- 
hitze des  Wassers  erw  eichen  sie  und  werden  zähe  und  klebend.  Ihr  specif 
Gew.  variirt  zwischen  0,92 — 1,2.  Sie  verbrennen  mit  stark  leuchtender 
rufsender  Flamme  und  liefern  bei  der  trockenen  Destillation  etwas  sauer  rea- 
girendes  Wasser,  flüssige  Kohlenwasserstoffe,  Kohlensäure  und  brennbare 
Gase,  wobei  eine  geringe  Quantiläteinerporösen  glänzenden  Kohle  zurück- 
bleibt.  In  kalter  concentrirler  Schw  efelsäure  lösen  sie  sich  ohne  Zersetzung 
und  können  durch  Wasser  wieder  gefällt  werden ; von  heifser  Schwefel- 
säure werden  sie  zerstört.  Salpetersäure  wirkt  sehr  heftig  darauf  ein,  es 
entstehen,  je  nach  der  ungleich  lange  fortgesetzten  Einwirkung,  verschie- 
dene Producte  und  als  Endproduct  wird  gewöhnlich  Oxalsäure  erhalten. 
Von  conc«  nlrirter  Chlorwrsserslotffsäure  und  Essigsäure  werden  sic  io 
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geringer  Menge  gelöst  und  können  durch  Wasser  wieder  abgeschieden 
werden. 

Durch  ihr  Verhalten  zu  Basen  zerfallen  die  Harze  in  zwei  grofsc 
Gruppen,  in  solche,  welche  deutlich  saure  Eigenschaften  besitzen,  in 
weingeisliger  Lösung  das  Lackmuspapier  röthen  und  mit  Salzbasen  salz- 
ähnliche Verbindungen  bilden,  und  in  solche,  welche  nicht  auf  Lackmus- 
papier reagiren  und  sich  nicht  mit  basischen  Oxjden  vereinigen  können. 
Die  ersteren  besitzen  ganz  die  Eigenschaft  von  wirklichen  Säuren, 
inan  hat  deshalb  auch  einige  derselben  als  solche  bezeichnet,  so  z.  B.  die 
beiden  Harze,  in  welche  sich  das  gemeine  Fichlenharz  zerlegen  lässt,  Pi- 
uinsäure,  das  in  Alkohol  lösliche  Ilari  von  Pinus  maritima , Pimarsäure, 
das  in  Steinöl  lösliche  Copaivaharz,  Copaivasäurc  etc. 

Unverdorben  theilte  die  Harze  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  zu  basi- 
schen Körpern  in  vier  Klassen,  die  drei  ersten  umfassen  die  sauren,  die  vierte 
die  indifferenten  Harze.  F.r  unterschied:  1.  Stark  e lek  tron  egati  ve 
Harze.  Diese  röthen  in  weingeistiger  Lösung  das  Lackmuspapier,  lö- 
sen sich  leicht  in  Ammoniak  , und  die  läisung  kann  verdunstet  werden, 
ohne  ihr  Ammoniak  gänzlich  zu  verlieren.  2.  Mittel mäfsig  elektro- 
negative  Harze,  ln  diese  Klasse  gehört  die  bei  weitem  gröfste  An- 
lahl  derselben.  Ihre  weingeistigen  Lösungen  röthen  ebenfalls  das  Lack- 
mnspapicr,  sie  lösen  sich  in  Ammoniak,  aber  schon  nach  viertelstündigem 
raschen  Kochen  haben  sie  ihr  Ammoniak  gänzlich  verloren  und  fallen 
aus  derLösung  nieder.  Sie  treiben  in  der  Wärme  die  Kohlensäure  aus  dem 
Uhlensauren  Natron,  und  ihre  weingeistige  Lösung  wird  durch  essig- 
saures Kupferoxjd  gefällt.  3.  Sch  wach  elektronegati  ve  Harze. 
Sie  röthen  in  weingeistiger  Lösung  nur  beim  Erwärmen  das  Lackmus- 
papier, sie  lösen  sich  weder  in  Ammoniak  noch  in  kohlcnsaurem  Natron, 
doch  werden  sie  von  kaustischem  Kali  und  Natron  gelöst.  Die  weingei- 
stige Lösung  wird  nicht  durch  cssigsaures  Kupferoxvd  aber  wohl  durch 
essigsaures  Bleioxyd  gefällt.  4.  Indifferente  Harze  röthen  weder 
das  Lakmuspapier,  noch  verbinden  sie  sich  mit  kaustischen  Alkalien. 

Die  Verbindungen  der  Harze  mit  Basen  werden  Hesinate  genannt. 
Die  Resinate  der  Alkalien,  die  Harz  seifen,  sind  in  Wasser  löslich  und 
die  Lösungen  schäumen  wie  Seifenwasser;  sie  unterscheiden  sich  aber  von 
denSeifender  fetten  Säuren  dadurch,  dass  ihre  Lösungen  im  concentrirten 
Zustande  keinen  Seifenleim  bilden  , und  dass  sie  sich  nicht  durch  Koch- 
salz daraus  abscheiden  lassen.  Die  Verbindungen  mit  alkalischen  Erden 
sind  gewöhnlich  schwerlöslich,  und  die  mit  eigentlichen  Erden  und  Me- 
tafloxjden  unlöslich  in  Wasser,  oft  aber  löslich  in  Alkohol,  Aether  oder 
ätherischen  Oelen. 

Werden  die  Harze  aus  ihren  Verbindungen  mit  Basen  durch  eine 
Säure  abgeschieden,  so  nehmen  sie  Wasser  auf,  welches  die  Stelle 
der  Base  vertritt  und  bei  100°  noch  nicht  ausgetrieben  werden  kann. 
Diese  Hydrate  der  Harze  sind  gewöhnlich  etwas  löslich  in  Wasser  und 
nehmen  an  der  Luft  leicht  Sauerstoff  auf,  wodurch  sie  in  elektro-nega- 
tivere  Harze  übergehen. 

Auch  mit  ätherischen  Oelen  scheinen  einige  saure  Harze  eigen- 
tümliche, den  gepaarten  Säuren  ähnliche  Verbindungen  bilden  zu  kön- 
nen, so  verbindet  sich  der  venetianische  Terpentin  und  der  Copaiva- 
halsam  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von  ätherischem  Oel,  und  auf  Zu- 
satz einer  Säure  scheiden  sich  diese  Balsame  unverändert  wieder  ab. 

Vergleicht  man  die  Zusammenseljj^  der  Harze  und  der  zugleich 
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mit  ihnen  vorkommenden  ätherischen  Oele,  so  bemerkt  man  leicht,  dass 
ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  ihnen  stattfindet,  und  werden 
andererseits  ätherische  Oele  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt , so 
nehmen  sie  Sauerstoff  auf,  werden  dickflüssiger  und  gehen  zuletzt  in 
harzähnliche  Körper  iiher.  Man  hat  deshalb  angenommen,  dass  alle 
Harze  aus  vorher  gebildetem  ätherischen  Oel  entstanden  sind , doch 
muss  dabei  bemerkt  werden,  dass  es  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  irgend 
ein  natürlich  vorkommendes  llarz  auf  künstlichem  Wege  aus  einem 
ätherischen  Oel  hervorzubriugen  , es  scheint  deshalb  zu  ihrer  Bildung 
die  Mitwirkung  des  lebenden  Pflanzenorganismus  durchaus  nothwendig 
zu  seyn.  Die  liarzbildung  kann  aber  nicht  in  einer  einfachen  Oxydation 
der  ätherischen  Oele  bestehen,  vielmehr  scheint  damit  immer  eine  Was- 
serbildung anf  Kosten  von  ein  oder  mehreren  Aeq.  Wasserstoff  des 
Oels  verbunden  zu  seyn.  Die  Sylvinsäurc  z.  B. , ein  mit  dem  Terpen- 
tinöl in  den  Pinus- Arten  gemeinschaftlich  vorkommendes  llarz,  besteht 
aus  C^HjoO^  und  man  kann  sie  aus  2 At.  Terpentinöl  (Cw  H^)  ent- 
standen betrachten  durch  Aufnahme  von  6 At.  Sauerstoff  und  Verlust 
von  2 At.  Wasser. 

Heidt1)  hat  folgende  Gesetze  der  Harzbildung  aufgestellt; 

I.  Eine  Reihe  von  Harzen  entsteht,  indem  aus  der  Zusammen- 
setzung der  zugehörigen  ätherischen  Oele  eine  gewisse  Anzahl  von  Was- 
serstoff-Aequivalentcn  in  Form  von  W asser  abgeschieden  und  ersetzt 
wird  durch  eine,  dem  ausgeschiedenen  Wasserstoff  aequivalente  Menge 
von  Sauerstoff.  — Die  auf  diese  Weise  gebildeten  Harze  nennt  lleldt 
Verwesnngsproducte  der  ätherischen  Oele;  sie  sind  auf  gleiche  Weise 
entstanden  wie  die  Essigsäure  aus  Alkohol,  oder  wie  die  Benzoesäure 
aus  Bittermandelöl.  lleldt  rechnet  hierher  auch  das  Anemoniu. 
Eugenin,  Santonin  und  ähnliche  Körper,  deren  Eigenschaften  aber  nicht 
mit  denen  iibereinstimmen,  welche  man  bis  jetzt  als  charakteristisch  für 
die  Harze  angesehen  hat. 

II.  Eine  zweite  Klasse  von  Harzen  entsteht  nach  dem  Gesetz  I. 
unter  gleichzeitiger  Aufnahme  der  Elemente  des  W assers  in  das  Ver- 
wesungsprodnet  des  ätherischen  Oels.  Die  hierher  gehörenden  Harze 
sind  meist  indifferent  und  sowohl  in  Alkohol  wie  in  Aelher  löslich. 

III.  Die  dritte  Klasse  der  Harze  entsteht  ebenfalls  nach  dem  Ge- 
setz I.  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  das  Verwesungs- 
product  des  Oels;  sie  sind  demnach  reine  Oxyde  dieses  Verwesungs- 
products.  — Der  gröfste  Theil  der  hierher  gehörenden  Harze  verbindet 
sich  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von  Wasser,  und  zwar  scheint  die 
Verwandtschaft  zu  basischen  Oxyden  um  so  gröfser  zu  seyn,  je  mehr 
Sauerstoff  sie  enthalten.  Mit  dem  Sauerstoff-Gehalt  steigt  zugleich  ihre 
Löslichkeit  in  Alkohol  und  Aether. 

IV.  Die  zur  vierten  Klasse  gehörenden  Harze  entstehen  nach  dem 
Gesetz  III.  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  von  Wasser  in  das  Oxyda- 
lionsproduct.  Sie  verbinden  sich  mit  Basen  ohne  Abscbeidnng  von 
W'asser. 

V.  Eine  fünfte  Klasse  von  Harzen  entsteht  endlich  durch  Auf- 
nahme von  Wasser  in  die  Zusammensetzung  der  ätherischen  Oele. 

Diese  Gesetze  erscheinen  jedoch  durch  die  Beispiele,  welche 
lleldt  dafür  angeführt  hat,  noch  nicht  hinreichend  unterstützt;  erst 
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durch  neue  sorgfältig  ausgefiihrte  Analysen  von  Harzen  und  der  zu- 
gleich mit  ihnen  vorkommenden  ätherischen  Oele,  vorzüglich  aber  durch 
Analysen  von  Harzen,  die  auf  künstlichem  Wege  aus  ätherischen  Oelen 
hervorgebracht  sind,  kann  über  ihre  Gültigkeit  entschieden  werden. 

Man  bat  einigen  einfachen  Harzen  besondere  Namen  gegeben,  wo- 
für schon  einige  Beispiele  angeführt  sind  ; wollte  man  aber  jedem  ein- 
fachen Harze,  welches  aus  einem  natürlichen  Gemenge  abgeschieden 
werden  kann,  einen  besonderen  Namen  beilegen,  so  würde  dadurch  die 
Uebersichl  über  diese  Körper  aufserordentlieh  erschwert  werden.  Die 
Zahl  der  natürlich  vorkommenden  Harze  ist  schon  sehr  grofs,  und  es 
sind  unter  diesen  einige  bekannt,  die  in  fünf  und  mehr  einfache  zer- 
legt werden  können.  Um  diese  zusammenzuhallen  ist  es  nothwendig, 
mit  dem  Namen  zugleich  au  die  Stammharze  zu  erinnern,  und  Unver- 
dorben bat  deshalb  für  die  einfachen  Harze  die  Namen  der  Gemenge 
beibehalten  und  sie  nur  durch  Vorgesetzte  Buchstaben  von  einander 
unterschieden.  Kr  wählte  dazu  die  Buchstaben  des  römischen  Alpha- 
bets, und  diese  Bezeirhnungsweise  ist  auch  ziemlich  allgemein  in  An- 
wendung gebracht,  nur  mit  der  von  Berzelins  vorgeschlagenen  Ab- 
änderung, statt  des  römischen  das  griechische  Alphabet  anzuwenden. 
Die  Buchstaben  dieses  Letzteren  bieten  nämlich  gewisse  Vorlheile,  sie 
sind  bestimmte  Namen,  die  in  allen  Sprachen  geschrieben  werden  kön- 
nen, und  man  kann  sich  ihrer  also  bedienen,  ohne  sie  mit  Buchstaben 
iu  verwechseln,  die  zurBezeichnung  von  Unterabtheilungen  etc.  gebraucht 
werden.  Man  schreibt  demnach  Älphaharz,  Betaharz,  Gammaharz  etc. 
des  Copals,  der  Benzoe,  des  Gummilacks  etc.  und  wählt  für  die  elcktro- 
negativsten  Harze  die  ersten  Buchstaben  des  Alphabets.  Sir. 

Harze,  fossile,  Erdharze  heifsen  gewisse  fossile  Substanzen, 
die  hauptsächlich  in  Braunkohlen-  und  Torflagern  Vorkommen,  und  von 
denen  viele  in  ihren  Eigenschaften  und  in  ihrer  Zusammensetzung  mit 
den  Harzen  unserer  noch  jetzt  lebenden  Pflanzen  so  nahe  iibereinstim- 
men,  dass  ihre  Abstammung  von  einer  vorweltlichen  Vegetation  nicht 
bezweifelt  werden  kann. 

Gleichwie  aber  die  Pflanzen , von  denen  sie  abstammen,  bereits 
eine  Umwandlung  erlitten  haben,  so  sind  auch  diese  Harze  oft  schon 
theilweise  oder  ganz  zersetzt,  und  es  kommen  deshalb  mit  wirklichen 
fossilen  Harzen  auch  solche  Substanzen  vor,  die  nur  aus  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  bestehen,  die  also  ihrer  Natur  nach  eigentlich  nicht 
hierher  gerechnet  werden  dürfen.  Gewöhnlich  hat  man  aber  in  dieser 
Beziehung  keinen  ganz  strengen  Unterschied  gemacht,  und  dieses  ist  inso- 
fern zu  entschuldigen,  weil  die  Zusammensetzung  vieler  der  hierher  ge- 
hörenden Harze  noch  nicht  mit  einiger  Sicherheit  bekannt  ist.  Oft 
lässt  es  sich  nicht  verkennen,  dass  nur  Gemenge  von  Harzen  oder  Koh- 
lenwasserstoffen analjsirt  sind,  und  eine  übersichtliche  Zusammenstel- 
lung dieser  fossilen  Substanzen,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Zusammen- 
setzung, dürfte  deshalb  auch  hier  als  zweckmäfsig  erscheinen,  indem 
dadurch  ein  Mittel  zu  ihrer  leichteren  Vergleichung  gegeben  wird. 

Asphalt,  Bernstein  und  Guvaquillit  sind  schon  früher  ahgehandclt 
worden , die  übrigen  sollen  hier  iu  alphabetischer  Ordnung  auf  ein- 
ander folgen. 

Berengclit  soll  in  der  Provinz  St.  Juan  de  Berengeli,  unge- 
fähr 100  Meilen  von  Arica  in  Amerika  in  grofser  Menge  Vorkommen. 
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Er  wurde  von  Johns  ton  *)  untersucht.  Formel:  Hjq  07.  Er  hat 

eine  dunkelbraune,  in’s  Grünliche  fallende  Farbe,  ist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  hart,  harzglänzend  und  hat  einen  muschligen  Bruch.  Ge- 
ruch eigenthümiich  unangenehm,  beiin  Schmelzen  aber  angenehm  wer- 
dend. F.r  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  ebenfalls  in  verdünn- 
ter heifser  Kalilauge.  Die  weingeisligc  Lösung  wird  durch  Ammoniak 
milchig  getrübt. 

Branchit3)  bildet  mit  Cbalcedon  und  Eisenkies  kleine  Adern 
in  Braunkohle  bei  Monte  Vaso  in  Toscana.  Er  ist  hart,  durchsichtig, 
farblos,  fettig  anzufühlcn,  geruch-  und  geschmacklos.  Spec.  Gew.  1,0. 
Er  schmilzt  Lei  75°  C.  und  erstarrt  amorph.  Er  verbrennt  ohne  Rück- 
stand und  krvstallisirt  aus  der  weingeistigen  Lösung  in  zarten  Blättchen. 

Elatcrit  (elastisches  Erdpech,  schwarzes  Erdharz)  kommt  beson- 
ders ausgezeichnet  zu  Castleton  in  Derbvshire  auf  Blciglanz-Gängen  im 
Bergkalk  mit  Kalkspath  und  Flussspath  vor,  ferner  zu  Montrelais  unweit 
Nantes  in  Frankreich  im  Kohlcnsandsteine , und  zu  Woodburv  in  Cnn- 
necticut  in  einem  bituminösen  Kalksteine.  Er  ist  sehr  weich,  einslisch 
wie  Kautschuk,  zuweilen  etwas  klebend,  bräunlich  bis  schwarz  von 
Farbe  und  bituminös  riechend.  Spec.  Gew.  0,8 — 1,23  Er  schmilzt 
leicht  und  verbrennt  mit  rufsender  Flamme,  wobei  etwas  Asche  zurück- 
bleibt. In  Alkohol  sehr  wenig  löslich.  Der  Hauptmasse  nach  besteht 
der  Elaterit  wahrscheinlich  aus  einem  Kohlenwasserstoff,  welcher  die- 
selbe Zusammensetzung  wie  der  Ozokeril  (C  H)  hat. 

Fichtelit  findet  sich  zwischen  den  Jahresringen  von  Fichten- 
stämmrn  in  einein  Torflager  bei  Rodwitz  in  der  Nähe  des  Fichtelge- 
birges. Zusammensetzung:  C4  Ha.  Der  von  Bromeis3)  untersuchte 
Fichtelit  krvstallisirt  in  platten  prismatischen  Nadeln.  Kr  ist  farblos, 
durchsichtig,  perlmutterglänzend,  fettig  anzufiihlen,  geruch-  und  ge- 
schmacklos. Er  ist  leichter  als  Wasser,  schmilzt  bei  46° C.  und  erstarrt 
nach  einiger  Zeit  kristallinisch.  In  höherer  Temperatur  verflüchtigt 
er  sich  ohne  Rückstand  und  das  öiförmige  Destillat  erstarrl  nach  län- 
gerer Zeit  wieder  kristallinisch.  Sein  Dampf  hat  einen  nicht  unange- 
nehmen aromatischen  Geruch  und  brennt  mit  hell  leuchtender  Flamme 
Er  ist  wenig  löslich  in  wasserfreiem  Alkohol,  leicht  löslich  in  Aether. 
und  diese  Lösung  wird  durch  Alkohol  getrübt. 

In  demselben  Torflager  fand  Schrötter4)  eine  andere  Substaiu, 
die  schon  bei  39°  C.  schmolz,  aber  selbst  bei  100°  uoch  nicht  vollstän- 
dig in  Fluss  war.  Um  sich  mehr  davon  zu  verschaffen,  extrahirte  er 
das  Holz,  welches  ganz  davon  durchdrungen  war,  mit  Aether,  worauf 
sich  beim  Verdunsten  desselben  weifse  nadelformige  Krystalle  absetzl«, 
die  von  dem  noch  gelösten  Theilc  getrennt  wurden.  Dieser  letztere 
bild'-tc  ein  braunes  ölförmiges  Liquidum , welches  sich  nach  dem  voll- 
ständigen Verdunsten  des  Aether>  in  zwei  Theile  trennte  , in  ein  sich 
absetzendes  röthlichbraunes , schmieriges  Harz,  welches  nicht  weiter 
untersucht  wurde,  und  in  ein  iiehtgelbes  Oe),  welches  durch  Abgiefsco 
vom  Harz  getrennt  werden  konnte.  Es  hatte  einen  angenehmrn,  drr 
Benzoe  ähnlichen  Geruch,  löste  sich  wenig  in  Alkohol,  aber  leicht  in 


*)  J ou in.  für  prakt.  Cliem.  XVII.  1 10.  XXVI.  141». 
*)  v.  Leonh.  und  Bronn’*  N.  Jalirb.  I84‘2.  459. 

3)  Annal.  der  Cliem.  u.  IMianu,  XXXV II.  301. 

4)  Anna),  der  Pliy»,  u.  Cliem.  LIX.  53, 
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Aether.  Es  hat  dieselbe  Zusammensetzung  wie  der  von  Rromeis 
analvsirte  Fichtelit  und  ist  deshalb  von  Schrötter  flüssiger 
Fichtelit  genannt  worden. 

Die  aus  der  ätherischen  l.ösu»g  abgeschiedenen  Kristalle  hatten 
nicht  die  Zusammensetzung  des  Fichtelits  Nachdem  sie  einige  Mal 
umkrystallisirt  waren,  lag  ihr  Schmelzpunkt  zwischen  145 — 160°  und 
die  Analyse  führte  zu  der  Formel  Cjj  O,  (s.  Xvloretin,  S.829). 

Sowohl  der  flüssige  wie  der  feste  Fichtelit  scheint  durch  Einwir- 
kung von  Hitze  aus  Könlit  (s.  diesen,  S.  826)  entstanden  zu  sern. 

Fossiles  Wachs  von  Truskawietz.  In  Lagern  von  bitumi- 
nösem Sandstein  und  Thon  zu  Truskawietz  in  Galizien  kommt  in  einer 
Tiefe  von  2 — 3 Metern  eine  fossile  Substanz  vor,  die  von  Walter  •) 
untersucht  und  als  fossiles  Wachs  beschrieben  wurde.  Es  hat  eine 
bräunlich  schwarze  Farbe,  einen  durchdringenden  bituminösen  Geruch 
und  ist  sowohl  in  Alkohol  wie  in  Aether  löslich.  Es  schmilzt  bei  59° C. 
und  giebt  bei  der  Destillation,  welche  etwa»  über  300°  beginnt,  ein 
empyrenmatisches  Oel  und  einen  krystallisirenden  , dem  Paraffin  ähn- 
lichen und  damit  gleich  zusammengesetzten  Körper. 

Har  tiu  findet  sich  in  einem  Rrauiikolilenla"er  bei  Hart  in  Nie- 
dcrösterreich,  vorzüglich  in  Querbrüchen  der  Kohle  ausgesondert.  Er 
ist  weifs,  geruch-  und  geschmacklos,  ganz  unlöslich  in  Wasser,  wenig 
löslich  in  Alkohol  und  Aether,  löslich  in  Naphtha,  aus  deren  heifs  ge- 
sättigter Lösung  er  in  langen  nadeliormigen  Kristallen  anschiefst. 
Spec.  Gew.  1.115  bei  0nC.  Er  ist  sehr  spröde  und  lässt  sich  zwischen 
den  Fingern  zu  Pulver  zerreiben  ; erweicht  bei  200°  und  schmilzt  bei 
210®  zu  einer  klaren,  etwas  gelblichen  ölarligen  Flüssigkeit,  wobei  er  je- 
doch schon  theilweise  zersetzt  wird.  Hei  der  trockenen  Destillation, 
die  bei  260°  beginnt,  erhält  man  eine  ölförmige  Flüssigkeit,  etwas  sauer 
reagirendes  Wasser,  Kohlenoxyd  und  ölbildendes  Gas.  Das  ölfrirmige 
Destillat  besteht  aus  einem  bräunlichen  übelriechenden  Theer  und  einem 
weifsen  krystallisirenden  Körper,  die  sich  beide  in  Aether  lösen.  An  der 
Luft  verbrennt  der  Hartin  mit  leuchtender,  stark  rufsender  Flamme; 
von  kalter  Schwefelsäure  wird  er  nicht  zersetzt.  Zusammensetzung 
nach  Schrötter  5):  CM  HJ7  Os. 

Harlit  kommt  in  einer  Kohlengrube  zu  Oberhart  vor,  in  dem- 
selben Braunkohlenlagcr , in  welchem  auch  der  Martin  gefunden  wird. 
Er  bildet  mehr  oder  weniger  dicke  wallrathähnliche  Massen,  die  haupt- 
sächlich die  Quersprünge  des  bituminösen  Holzes  ansfiillen  Er  ist 
weifs,  spröde,  fettartig  glänzend.  Spec.  Gew.  1,046.  Schmilzt  bei 
74°C.  und  erstarrt  sogleich  beim  Erkalten;  bei  stärkerer  Erhitzung  lässt 
er  sich  gröfstenthcils  unverändert  iiberdeslilliren.  Er  löst  sich  leicht  in 
Aetber,  weniger  leicht  in  Alkohol.  Beim  langsamen  Verdunsten  der 
ätherischen  Lösung  erhält  man  ihn  in  sehr  zarten  seideglänzenden  Kry- 
stallen.  Von  heifser  concenlrirter  Schwefelsäure  wird  er  unter  Ent- 
wickelung von  schwefliger  Säure  zerstört.  Nach  Schrötter's  3)  Ana- 
lyse besteht  er  aus  Cs  Hj. 

Harz  von  Giro  n bei  Rucaramanga  in  Südamerika.  Es  kommt 


*)  Journ.  für  prak.  Chein.  XXII.  INI. 

*)  Annal.  der  Phys.  u.  Che  in.  LIX.  43. 

»)  Annal.  der  Phys.  u.  CUein.  LIX.  37  u.  LIV.  261. 
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in  beträchtlicher  Menge  und  oft  in  sehr  grofsen  Stücken  vor,  die  so- 
wohl im  Aeufsern  wie  iu  den  Eigenschaften  dem  Bernsteine  gleichen; 
hei  der  trockenen  Destillation  giebt  es  aber  keine  Bernsteinsäure.  Es 
ist  blassgclb  und  durchscheinend,  schwerer  als  Wasser,  schmilzt  leicht 
und  brennt  mit  wenig-rufsender  Flamme,  ohne  eiuen  Rückstand  zu 
hinterlassen.  In  Alkohol  ist  cs  unlöslich,  in  Aether  schwillt  es  auf  und 
wird  undurchsichtig.  Boussingault  l)  fand  es  in  100  Th.  aus  82,7 
Kohlenstoff,  10,8  Wasserstoff  und  6,5  Sauerstoff  bestehend. 

Harz  von  S c 1 1 1 i n g S t o n e s.  Es  kommt  mit  Kalkspath,  Braun- 
spalh  und  S|>atheisenstcin  auf  alten  Halden  einer  Bleigrubc  in  Kor- 
thumberland  vor,  die  unter  dem  Namen  Scttling  Stones  bekannt 
sind,  und  bildet  harte,  getropfte  Massen  von  blassgelber  bis  dunkcl- 
rother  Farbe.  Spec.  Gew.  1,16  — 1,54.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser, 
schwer  löslich  in  Alkohol.  Es  schmilzt  hei  204,5°  C.  und  verbrennt  mit 
Flamme,  wobei  es  etwa  3 Proc.  Asche  hinterlässt.  Nach  Johnston*) 
ist  die  Zusammensetzung  sehr  ähnlich  der  des  Fichtelits,  von  dem  rs 
sich  aber  durch  den  hei  weitem  höheren  Schmelzpunkt  unterscheidet. 

Harze  der  Harter  Kohle.  Die  Kohle,  auf  welcher  sich  der 
Hartin  und  llartit  finden,  ist  innig  von  Harzeu  durchdrungen,  welche 
sich  mit  Aether  ausziehen  lassen,  und  die  nach  dem  Verdunsten  de, 
Lösungsmittels  als  dunkelschwarzbraune,  dem  Asphalt  ähnliche  Masse 
Zurückbleiben.  Diese  lässt  sich  durch  Alkohol  iu  zwei  Harze  zerlegen 
Das  in  Alkohol  lösliche  Harz  nennt  S c h rö  tt  c r 3)  Alphaharz,  es  er- 
weicht hei  100°  und  schmilzt  hei  120°,  ohne  dünnflüssig  zu  werden. 
Zusammensetzung:  C45  llj,,  05.  Es  verbindet  sich  mit  Basen.  Formel 
der  Bleiverbindung:  3Pb()  -f-  4 (C45  Hj,,  ()-,).  — Das  Betaharz  ist  in 
Alkohol  unlöslich,  erweicht  bei  205°  und  bläht  sirh  hei  210  — 215°iul, 
wobei  seine  Zersetzung  beginnt.  Zusammensetzung  : C3J  H?1  0-, 

Harze  des  Torfes.  Aus  dichtem  friesischen  Torf,  welcher  in 
tiefliegenden  Gegenden  vorkommt,  konnte  Mulder4)  mit  siedendem 
Alkohol  drei  Harze  ausziehen,  von  denen  sich  das  eine  (Gammaharz)  beim 
Erkalten  ausschied,  ein  zweites  konnte  aus  der  erkalteten  weingeistigen 
Lösung  durch  essigsaures  Bleioxyd  gefällt  werden  (Alphaharz),  und  das 
gelöst  bleibende  schied  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  ah  (Belaharz).  Der 
mit  kochendem  Alkohol  extrahirtc  Torf  enthielt  noch  ein  viertes  Han 
(Deltaharz),  welches  durch  Steinöl  ausgezogen  werden  konnte. 

Das  Alphaharz  allein  besitzt  saure  Eigenschaften.  Seine  Bleiver- 
bindung  ist  schwarz,  glänzend  und  brüchig,  hat  weder  Geruch  noch 
Geschmack  und  brennt  mit  Flamme.  Nur  diese  Bleiverbindung  konnte 
untersucht  werden,  da  sie  durch  schwächere  Säuren  nicht  zerlegbar 
war,  durch  stärkere  Säuren  aber  auch  das  Harz  eine  Veränderung  erlitt. 
Formel  der  Bleiverbindung  : PbO  . Cjp  Hm  09. 

Das  Betaharz  schmilzt  bei  52°  und  zersetzt  sich  bei  250°.  Es  hzt 
eine  grünliche  Farbe,  haftet  an  den  Fingern,  ist  leichter  als  Wassrr 
und  löst  sich  in  kaltem  Alkohol  und  Aether.  Es  verbindet  sich  mit 


Bleioxyd,  ist  aber  in  schwacher  Kalilauge  unlöslich.  Von  coneenlrir- 
ler  Salpetersäure  wird  es  nur  sehr  schwierig  zersetzt,  in  erwärmt« 
concenlrirter  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  schön  rother  Farbe  und 

*)  Journ.  für  prakt.  C'liem.  XXVIII.  380, 

*)  Journ.  für  prakt.  Cliem.  XVII.  10S. 
a)  Aimal.  Her  Phjrs.  u.  Che  in,  LIX.  51. 

4)  Journ.  für  prakt.  Ckeui.  XVII.  444. 
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scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  in  grauen  Flocken  wieder  aus.  Es 
brennt  mit  beiter  rufsender  Flamme.  Zusammensetzung:  C77  Hh7  09  = 
Alphaharz  + 9 (C3  Hj). 

Das  Gammaharz  erhält  man  durch  mehrmaliges  Auflösen  in  sieden- 
Jem  Alkohol  in  weifsen  Flocken,  die  beim  Trocknen  bräunlich  und 
wachsähnlich  werden.  Es  schmilzt  bei  74°,  ist  schwerer  als  Wasser,  in 
kaltem  Alkohol  unlöslich  , löslich  in  kochendem  Alkohol  uud  Aether. 
In  schwacher  Kalilauge  löst  es  sich  mit  rother  Farbe  und  kann  durch 
Essigsäure  abgeschieden  werden.  Auch  in  concentrirter  Schwefelsäure 
löst  es  sich  mit  rother  Farbe  und  kann  durch  Wasser  in  grauen  Flo- 
cken gefällt  werden.  Zusammensetzung:  Cjq, Hg,  09  = Aiphaharz  -f- 
18  (C3B3). 

Das  Deltaharz  bat  eine  tief  braune  Farbe,  schmilzt  bei  68°,  ist 
•prüde,  leichter  als  Wasser,  löst  sich  in  Aether  und  Steinöl,  aber  nicht 
a Alkohol  und  kochender  Kalilauge.  Von  concentrirter  Schwefelsäure 
wird  es  beim  gelinden  Erwärmen  zersetzt.  Eis  brennt  mit  leuchtender, 
.tark  rufsender  E'lamme.  Zusammensetzung:  C,31  Hjjj  09  = Alphaharz 

+ 27  (C3  Hj). 

Leichter  friesischer  Torf  aus  hochliegenden  Gegenden  enthält,  nach 
liulder,  zwei  Harze,  die  mit  siedendem  Alkohol  ausgezogen  werden 
iörnien.  Beim  Elrkalten  der  Lösung  scheidet  sich  ein  dem  Gammaharz  des 
lichten  Torfs  entsprechendes  Harz  (Ammagharz)  aus,  während  ein  ande- 
■es,  welches  dem  Alpbaharz  ähnlich  ist  (Aphlaharz),  gelöst  bleibt.  Das 
ctztere  ist  schwarz,  etwas  klebend  und  schmilzt  bei  55°  C.  Es  ist  leich- 
er  als  Wasser,  löst  sich  in  Alkohol  und  Aether,  weoig  in  Kalilauge, 
n Schwefelsäure  mit  rother  Farbe.  F.s  wird  durch  essigsaures  Bleioxid 
vollständig  aus  der  w eingeistigen  Lösung  gefallt.  Zusammensetzung: 
Cjj  lljg  (),.  Das  Ammagharz  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  spröde, 
eichter  als  Wasser,  schmilzt  bei  74° C. , ist  leicht  löslich  in  Stcinöl 
ind  Aether,  aber  schwer  löslich  in  siedendem  Alkohol  und  scheidet  sich 
leim  Erkalten  wieder  aus.  Von  kaustischer  Kalilauge  wird  es  nicht  ver- 
ludert, siedende  Salpetersäure  wirkt  zersetzend  darauf  ein.  Zusaminen- 
etzung:  Cg,,  Hg,  Ofc.  Eis  ist  löslich  in  concentrirter  Schwefelsäure  und 
<uf  Zusatz  von  Wasser  fallen  graue  E'locken  nieder,  die  eine  Verbin- 
lung  der  Säure  mit  Ammagharz  sind  = S03  . Cg,,  Hg,  0#. 

ln  den  grofsen  Torfmooren  von  Jütland  findet  sich  eine  schwere 
Torfart,  die  man  dort  Lysekirn  nennt,  aus  der  Steenstrup1)  mit 
iedendem  Alkohol  eine  harzäbnliche  Substanz  ansziehen  konnte,  die 
ich  beim  Erkalten  als  weifses  amorphes  Pulver  absetzte.  Dieselbe  Sub- 
lanz  lässt  sich  aus  den  dortigen  fossilen  E'ichtenstämmen  ansziehen, 
md  bisweilen  findet  man  es  auch  in  diesen  ausgesondert.  Sie  wurde 
liebt  analj-sirt.  Einen  ganz  ähnlichen  Körper  konnte  Steenstrup 
uf  gleiche  Weise  aus  frischen  Tannennadeln  ausziehen , er  nannte  ihn 
tolorelin  und  die  Analyse  führte  zu  der  Formel : Cw  HM  03.  Das 
loloretin  hat  also  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Betulin,  es  unter- 
cheidet  sich  aber  von  diesem  durch  den  Schmelzpunkt,  welcher  schon 
•ei  75°  liegt. 

Hatchetin  kommt  in  Glamorganshire  zugleich  mit  Elisenerzen 
or.  Er  bildet  gelbe,  durchsichtige,  pcrlmutterglänzende  dünne  Platten, 


*)  Journ.  für  prakt.  Chem.  XX.  4tH. 
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bisweilen  auch  gröfsere  Krvslalle  von  der  Consistenz  des  Wachses.  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  geruchlos,  beim  Erhitzen  fettähnlich  riechend. 
Spec.  Gew.  0,916.  Kr  schmilzt  bei  etwa  46° C.  und  scheint  sich  bei 
vorsichtigem  Erhitzen  unverändert  destilliren  zu  lassen.  An  der  Luft 
wird  er  allmälig  schwärzlich  und  undurchsichtig.  Er  ist  ganz  unlös- 
lich in  kaltem  Alkohol,  wenig  löslich  in  siedendem  Alkohol  und  kaltem 
Aetlier,  ziemlich  leicht  löslich  in  siedendem.  Von  concentrirter  siedender 
Schwefelsäure  wird  er  zerstört , siedende  Salpetersäure  verändert  ihn 
nicht  merklich.  Er  bat,  nach  Jo h n s t o n *),  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  der  Ozokerit,  weicht  aber  von  diesem  durch  seine  Löslichkeit 
in  siedendem  Aetlier  ab. 

II  ig  h ga  te  h a r z (fossiler  Copal)  findet  sich  im  blauen  Thon  von 
Highgate  llill  bei  London  und  ist  dem  Copal  an  Härte,  Farbe,  Glanz. 
Durchsichtigkeit  und  schwieriger  Auflöslichkeit  in  Alkohol  ähnlich. 
Der  geringe  Thetl,  welcher  von  Alkohol  gelöst  wird,  kann  durch  essig- 
saures Bleioxyd  in  weifsen  Flocken  gefällt  werden.  Zusammensetzung 
nach  .lohnston  *) : C^,  li  O. 

ldrialin  bildet  mit  wechselnden  Mengen  von  Zinnober  und  an- 
deren unorganischen  Bestandteilen  den  Idrialit,  welcher  zu  ldria  int 
Friaul  diinne  Schichten  in  den  Schiefern  der  dortigen  reichen  Queck- 
silber-Lagerstätte bildet,  und  aus  welchem  es  durch  Terpentinöl  ausge- 
zogen werden  kann.  Es  ist  etwas  löslich  in  kochendem  Weingeist  und 
Aetlier,  unlöslich  in  Wasser.  Aus  Terpentinöl  krvstallisirt  es  in  zarten 
farblosen  Krvstallen.  Von  heifser  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es 
mit  schön  blauer  Karbe  gelöst.  Es  ist  schwer  srlimelzbar  und  wird  bei 
der  trockenen  Destillation  gröfstentheils  zersetzt : eine  geringe  Alenge 

sublimirt  dabei  in  kleinen  welligen  Krrstallschuppen.  Zusammensetzung 
nach  Bödecker3):  C,.,  O. 

Ixolyt  kommt  zugleich  mit  dem  Hartit  lor.  Er  ist  vollkommen 
amorph,  hat  einen  kleinmuschligen , etwas  erdigen  Bruch,  hvacinth- 
rothe  Farbe,  Feltglanz  und  einen  aromatischen  Geruch.  Spec.  Gew. 
1,008.  Bei  76°C.  fängt  er  an  zu  schmelzen,  ist  aber  selbst  bei  100" 
noch  nicht  in  vollständigem  Fluss.  F.r  wurde  von  Haidinger4)  auf- 
gefunden,  aber  nicht  analysirl. 

Künlit  (Künleinit)  findet  sich  im  tertiären  Brauukohlenlager  zu 
Utznach  bei  St.  Gallen  in  der  Schweiz,  und  zwar  ausschliefslich  in  Kie- 
ferstämmen. Er  bildet  einen  spärlichen  weifsen  oder  grauen  blätterig 
kristallinischen  Anflug,  lässt  sich  leicht  pulvern,  schmilzt  bei  114°C. 
und  stöfst  weifse  Nebel  aus,  die  sich  zu  einem  wolligen  Sublimat  ver- 
dichten. Er  hat  weder  Geruch  noch  Geschmack,  ist  unlöslich  in  Was- 
ser, leicht  löslich  in  Aetlier  und  Oelen,  schwerer  löslich  in  Weingeist, 
aus  welcher  Lösung  er  beim  Erkalten  in  dünnen  fetlglänzenden  Blät- 
tern wieder  anschiefst.  Von  Kalilauge  wird  er  nicht  aufgenommen, 
concentrirle  Schwefelsäure  löst  ihn  nur  beim  Erhitzen  unter  gleichzei- 
tiger Zersetzung.  In  Salpetersäure  scheint  er  sich  ohne  Veränderung  zu 
lösen  und  kann  durch  Wasser  wieder  abgeschieden  werden.  Seine  Zu- 
sammensetzung ist  nach  Kraus*):  C?  H.  Bei  der  trockenen  Destillation 

*)  Jouru.  für  prakt.  Chem.  XIII.  43.8. 

*)  Jouru.  für  prakt.  Chem.  XVII.  107. 

*)  Anual.  der  Client,  u.  Pharm.  LI1.  104. 

4)  Anual.  der  Phvs.  u.  Chcin.  LIV.  ‘261  u.  LVI.  34.». 

5)  Lbendns.  XLIII.  141. 
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'ird  er  zersetzt,  er  hinterlässt  einen  kohligen  Rückstand,  und  das  Destil- 
it  besteht  aus  einem  festen  und  einem  flüssigen  Kohlenwasserstoff,  die 
swohl  in  ihren  Eigenschaften,  wie  in  ihrer  Zusammensetzung  mit  dem 
üssigen  und  festen  Fichtelit  übereinstimmen. 

Tro  in  m s d o rf  f *)  hat  eine  fossile  Substanz  untersucht,  die  in 
sitzen  und  Spalten  von  Föhrenholz  in  einem  Torflager  bei  Redwitz, 
em  Fundorte  des  Fichtelits,  vorkommt.  Die  Zusammensetzung  stimmt 
anz  mit  der  des  Könlits  überein,  nur  im  Schmelzpunkte,  welcher  schon 
ei  107,5°C.  liegt,  weichen  beide  von  einander  ab  Das  spec.  Gew.  fand 
' r o mmsdorf  = 0,88. 

Nliddietonit  ist  in  einer  Steinkohlengrube  von  Middleton  bei 
.eeds,  später  auch  in  der  Kohle  von  Newcastle  gefunden  worden.  Er 
ommt  gewöhnlich  in  sehr  dünnen  Lagen,  bisweilen  auch  in  erbsen- 
rofsen  Stücken  vor.  Er  ist  hart  uud  spröde,  leicht  zu  pulvern,  röth- 
chbraun  von  Farbe,  harzglänzend,  geruch-  und  geschmacklos.  Spec. 
iew.  1,6.  Er  verändert  sich  an  der  Luft  und  wird  schwarz,  bei  200° C. 
vird  er  noch  nicht  zersetzt,  bei  stärkerem  Erhitzen  giebt  er  emptreu- 
uatische  Producte.  Er  verbrennt  mit  rnfsender  Flamme  und  binterlässt 
ine  voluminöse  Kohle,  die  ohne  Rückstand  verbrenut.  In  siedendem 
Wlkohol , Aelher  und  Terpentinöl  ist  er  fast  ganz  unlöslich,  von  Sal- 
letersäurc  und  kalter  conceutrirter  Schwefelsäure  wird  er  zersetzt. 
Zusammensetzung  nach  Johnston  -):  Hu  O. 

Naphtadil  (Steinlalg)  findet  sich  in  klumpen  im  Sande  und  Lehm 
n der  Nähe  der  Naphtaquellen  auf  der  Insel  Tschelekaen  im  Caspi- 
chcn  Meer;  scheint  ein  zum  Ozokerit  gehörendes  Fossil  zu  sejn. 

Ozokerit  (Erdwachs).  Er  ist  ein  Gemenge  von  verschiedenen 
Kohlenwasserstoffen , die  in  ihrer  Zusammensetzung  übereinstimmen, 
ich  aber  durch  ungleiches  spec.  Gewicht  und  ungleiche  Schmelzpunkte 
vrscntlich  von  einander  unterscheiden.  Malaguti3)  untersuchte  einen 
Izokerit  vom  Berge  Zietrisika  in  der  Moldau,  den  er  in  zwei  isomere 
C olden  Wasserstoffe  zerlegen  konnte;  ciu  anderer  aus  der  Grube  Urpeth 
tei  Newcastle  besteht,  nach  Johnston4),  mindestens  aus  drei  isome- 
■en  Substanzen. 

Der  von  Malaguti  untersuchte  Oiokerit  hatte  folgende  Kigenschaf- 
en  : Er  war  in  dünnen  Lagen  braun  oder  gelbbraun,  hatte  eine  blätt- 

ige  Slructur  und  einen  muschligen  perlmutterglänzenden  Bruch.  Der 
ieruch  war  schwach  steinölartig.  Er  löste  sich  gering  in  kochen- 

fein  Alkohol  und  Acther,  leicht  in  Terpentinöl,  Naphta  und  fetten 
Jelen.  Alkalien  waren  ohne  Einwirkung.  Durch  trockenes  Chlorgas 
.vurde  er  zersetzt,  ebenfalls  durch  siedende  Schwefelsäure,  nicht  von 
.alter  Schwefelsäure  und  kochender  Salpetersäure.  Spec.  Gew.  0,946 
>ei  20,5° C.  Er  schmolz  bei  84°  und  siedete  bei  etwa  300°,  wobei 
»ine  ölförmige,  cmpjrcumatisch  riechende  Flüssigkeit  überging,  die  nach 
einiger  Zeit  tbcilweise  zu  einer,  dem  Paraffin  ähnlichen  Masse  erstarrte; 
tugleich  entwichen  brennbare  Gase  und  es  blieb  ein  kohliger  Rückstand. 

Der  Ozokerit  von  Newcastel  findet  sich  in  Höhlungen  in  der  Kohle, 
aisweilen  auch  in  festen  Sandsteinfelsen.  Er  ist  weich  und  knetbar, 


*)  Annal.  der  Pharm.  XXI.  IJtf. 

*)  Jour«,  f.  prakt.  Chetn.  XIII.  436. 

Annal.  der  Pharm.  XXIII.  286. 

4)  Journ.  für  prakt.  Chem.  XIV.  226. 
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fettig  anzufühlen , bräunlichgclb  bei  durchfallendem  und  gelblichgrün 
und  opalisirend  bei  zurückgeworfenem  Liebte.  Geruch  schwach  fett- 
artig.  Fängt  bei  60°C.  an  an  schmelzen,  ist  bei  70®  flüssig  und  kocht 
bei  121°,  wobei  er  theilweisc  unzersetzt  iiberzugehen  scheint.  Verflüch- 
tigt sich  auch  mit  Wasserdämpfen.  Verbrennt  mit  blassblauer,  weifs- 
gesäumtcr  Flamme  ohne  starken  Rauch  und  ohne  Rückstand.  Durch 
kochende  Salpetersäure , Salzsäure  und  Schwefelsäure  scheint  er  nicht 
verändert  zu  werden.  In  kochendem  Alkohol  ist  er  sehr  wenig  löslich, 
in  Aelher  löst  er  sich  theilweise. 

Auch  von  Magnus  *)  und  Schrötter  *)  ist  Ozokerit  aus  der 
Moldau  untersucht  worden;  alte  wichen  in  den  Eigenschaften  von  ein- 
ander ab,  während  die  Zusammensetzung  dieselbe  (C  H)  war. 

Piauzil  bildet,  nach  Haidinger3),  gangförmige  derbe  Massen 
in  einem  Rraunkohlenlager  in  der  Nähe  von  Piauzc  in  Krain.  Er  ist 
schwarzbraun,  unkrystallinisch  und  fettglänzend.  Bruch  unvollkommen 
muschlig.  Spec.  Gew.  1,22.  Schnfilzt  bei  315°C.  und  entwickelt  da- 
bei einen  eigenlhümlich  aromatischen  Geruch.  Brennt  mit  leuchtender, 
stark  rufsender  Flamme  mit  Hinterlassung  von  etwa  6 Proc.  Asche 
Löst  sich  fast  vollständig  in  Aetlier,  wasserfreiem  Alkohol  und  Aetzkali. 

Phyllorelin  und  Tekoretin.  In  Höhlungen  in  Fichtenstäm- 
men in  den  Sumpfen  von  Holtegaard  in  Dänemark  finden  sich  fossile 
Substanzen,  die  von  Forchhammer  für  Scheererit  gehalten  wurden, 
die  aber  nach  S t een s t ru  p’s  *)  LTntersuchung  aus  zwei  verschiedenen 
Kohlenwasserstf/fen  bestehen  , von  denen  er  den  einen  Tekoretin  , den 
anderen  Phyllorelin  nennt.  Das  Tekoretin  ist  leicht  löslich  in  Aether. 
sehr  schwer  löslich  in  Alkohol,  krystallisirt  in  grofsen  hemiprismatischen 
Kristallen,  schmilzt  bei  45°C.  und  siedet  bei  etwa  360°.  Seine  Zu- 
sammensetzung wird,  nach  Stecnstrup,  durch  die  Formel  C10  H, 
ausgedrückt.  Das  Phylloretin  löst  sich  etwas  leichter  in  Alkohol,  krj- 
slaliisirt  in  farblosen  glimmerartigen  Blättchen,  schmilzt  zwischen  76 — 87° 
und  siedet  bei  etwa  360°.  Die  gefundene  Zusammensetzung  stimmte 
nur  annäherungsweise  mit  der  Formel  Cs  H5.  Es  scheint  jedoch  , ah 
ob  das  Tekoretin  nichts  anderes  als  Fichtelil  sev,  der  mit  etwas  Könlit 
verunreinigt  ist,  und  eben  so  das  Phylloretin  ein  mit  Fichtelit  verun- 
reinigter Könlit. 

Rctinit  (Rctinasphall).  Es  sind  unter  diesem  Namen  verschie- 
dene fossile,  harzähnliche  Körper  zusammengestellt,  die  in  ihren  Eigen- 
schaften von  einander  abweichen  und  noch  sehr  unvollständig  unter- 
sucht sind,  .lohnston  ^ untersuchte  einen  Retinit  aus  einen»  Braun- 
kohlenlager von  Bovev.  Er  war  braun  von  Farbe,  nur  selten  dicht 
und  glänzend,  gewöhnlich  mit  unorganischen  Substanzen  und  Ueber- 
resten  von  Coniferen-Nadeln  gemengt,  wodurch  er  ein  erdiges  Ansehen 
hatte.  Er  löste  sich  gröfstentheils  mit  dunkelbrauner  Farbe  in  Alkohol 
und  beim  Verdunsten  blieb  ein  hellbraunes  Harz  zurück,  das  sich  eben- 
falls in  Aelher  löste  und  deutlich  saure  Eigenschaften  besafs.  John- 
slon  nennt  es  deshalb  Retinsäure.  Es  fängt  bei  120°C.  an  zu  schmel- 
zen, ist  bei  100°  vollkommen  flüssig  und  wird  etwas  über  200°  zersetzt. 

*)  Annal,  de  Cltim.  el  de  Pl»y*.  LV.  '218. 

*|  Barnim« t-l n.  ZeitM'lir.  IV.  ‘2. 

3)  Annal.  der  Pbys.  u.  Cliew.  LXI1.  ‘275. 

4)  Journ.  für  prakt.  Clieui.  XX.  439. 

Journ.  für  prakt.  Clieiu.  XIV.  437  und  XXVI.  116. 
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Zusammensetzung:  Cw  U37  06.  Schrötter  *)  hat  einen  Retiuit  aus 
den  Kohlengruben  von  Walchow  in  Mähren  untersucht.  Er  kommt 
gewöhnlich  in  gelben,  bisweilen  auch  dunkelgefärbten,  undurchsichtigen, 
abgerundeten  Stücken  von  sehr  verschiedener  Gröfse  vor,  besitzt  meist 
eine  krummschalige  Structur,  ist  spröde  und  hat  einen  muschligen  Bruch. 
Spec.  Gew.  1,044 — 1,069.  Bei  140 — 180°  wird  er  durchscheinend 
und  elastisch  wie  Kautschuk,  hei  250°  schmilzt  er  zu  einem  ölformigen 
Liquidum  und  giebt  bei  der  trockenen  Destillation  einen  unangenehm 
riechenden  Theer,  eine  ameisensäurehaltigc  Flüssigkeit  und  gasförmige 
Producte.  Die  helleren  Stücke  fand  Schrötter  nach  der  Formel 
CjjHgO  zusammengesetzt,  sie  waren  aber  ein  Gemenge  und  konnten 
durch  Alkohol,  Aether,  Terpentinöl  und  andere  Lösungsmittel  in  ein- 
fache Harze  zerlegt  werden,  die  aber  nicht  näher  untersucht  wurden. 

Auch  von  Buch  holz  ist  ein  Retinit  aus  dem  Braunkohlenlager 
bei  Halle  untersucht  worden,  der  in  seinen  Eigenschaften  ebenfalls  von 
deo  früheren  abwich. 

Scheererit  kommt  in  einer  Braunkohlcngrube  zu  Utznach  im 
Canton  St.  Gallen  vor  und  bildet  kleine,  weifse,  nadelförmige  Kristalle 
in  Höhlungen  zwischen  den  Holzfasern  oder  blätterige  durchscheinende 
Leberzüge  zwischen  den  Holzschichten.  Er  hat  einen  perlmutterartigen 
Fetlglanz  und  weder  Geruch  noch  Geschmack.  Spec.  Gew.  0,65.  Er 
schmilzt  bei  44° C zu  einer  öligen  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  nicht 
wieder  erhärtet,  bei  Berührung  mit  einem  harten  Gegenstand  aber  so- 
gleich kristallinisch  erstarrt.  Er  verflüchtigt  sich  schon  vor  100°.  ln 
einem  Glasrohr  sublimirt  er  vollständig  und  setzt  sich  im  kälteren  Theile 
in  durchsichtigen  Tropfen  ab.  Er  löst  sich  wenig  in  kaltem  40  Proc. 
Weingeist,  weit  leichter  beim  Erwärmen,  und  die  Lösung  wird  durch 
Wasser  milchig  getrübt,  worauf  sich  nach  einiger  Zeit  kleine  nadelför- 
mige  Krjstalle  absetzen.  F.r  löst  sich  in  Aether,  Terpentinöl  und  fet- 
ten Oelen , auch  in  erwärmter  Schwefelsäure  mit  rosenrother  Farbe, 
wird  aber  bei  stärkerem  Erhitzen  unter  Abscheidung  von  Kohle  zer- 
stört. Von  Kali  und  Salpetersäure  wird  er  weder  gelöst  noch  ver- 
ändert. Nach  Macaire  Prinscp’s8)  Analjse  besteht  er  aus  C Ha. 
Früher  hat  man  den  Könlit  nicht  vom  Scheererit  unterschieden,  wes- 
halb auch  die  Angaben  über  seine  Eigenschaften  in  hohem  Grade  ver- 
schieden sind  3).  Nach  Nöggerath  4)  hat  sich  der  Scheererit  auch 
in  einer  Braunkohlengrube  auf  dem  Westerwalde  gefunden. 

Xjloretin.  Das  Fichtenholz  aus  den  Sümpfen  von  Holtegaard 
'n  Dänemark,  auf  welchem  sich  das  Tekoretin  und  Phjllorelin  finden, 
'st  innig  von  einem  Harz  durchdrungen,  das  durch  Alkohol  ausgezogen 
werden  kann.  Es  wurde  von  Stcenstrup  5)  untersucht,  der  es  Xylo- 
retin  nannte.  Es  scheidet  sich  beim  langsamen  Verdunsten  der  äthe- 
rischen Lösung  in  kleinen  Krvstallen  ab,  die  durch  mehrmaliges  Um- 
krvstallisiren  vollkommen  weifs  erhalten  werden  können.  Es  schmilzt 
bei  165°C. , verbindet  sich  mit  Basen  und  besteht  aus  «34  <V  - 
Schrötter6)  erhielt  auf  ähnliche  Weise  aus  Fichtenholz  aus  dem  Torf- 

')  Annal.  d.  Phj».  u.  Cheui.  LIX.  61. 

*)  Schweigg.  Journ.  II.  R.  XXV.  3*20. 

*)  Vergl.  Kästner’»  Archiv.  X.  113.  — XI.  256  und  XlV,  IT«. 

*)  Schweigg.  Journ.  III.  R.  Bd.  III.  S.  459. 

*)  Journ.  für  prakt.  Cheui.  XX.  469. 

*)  Aituaj.  der  Phjr*.  u.  Cbem.  LIX.  35, 
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lager  zu  Redwitz  (s.  Fichtelit)  ein  kristallinisches  Harz,  das  er  mit  dem 
Xjdoretin  für  identisch  hält.  Die  Analyse  stimmt  zwar  nicht  genau 
mit  der  von  Steenstrup  und  auch  der  Schmelzpunkt  lag  etwas  nie- 
driger; Schrötter  hat  aber  nachgewiesen,  dass  sich  dieser  durch  Um- 
krjstallisiren  erhöhte;  er  konnte  es  jedoch  auf  diese  Weise  nicht  voll- 
kommen rein  erhalten,  da  er  sich  nur  eine  geringe  Menge  der  Kri- 
stalle zu  verschaffen  vermochte.  Sir. 

Harz,  burgundisches,  gelbes,  gemeines,  weifsti 
s.  Pinusharz. 

Harz,  gelbes  von  Neuholland,  Botanvbavharz , Resist 
lutea  Novi  Belgii , R.  Acaroidis , fliefst  freiwillig  aus  dem  baumartige! 
Stock  von  Xanthorrhoea  arborea,  Ruh.  Br . , einer  zu  der  Asphodrlm 
gehörenden,  in  Neuholland  einheimischen  Pflanze.  Es  sind  kleine,  eckige, 
undurchsichtige,  harzglänzende  Stücke  von  schwachem  Benzoegeruch  und 
ähnlichem  Geschmack.  Es  hat  anfangs  eine  schön  gelbe  Farbe,  dir» 
der  Luft  allmälig  dunkeier,  dem  Gutti  ähnlich  wird. 

Nach  W i d m a n n und  Troinmsdorff  besteht  es  aus  zwei  gefärb- 
ten Harzen,  die  sich  durch  ihr  Verhalten  zu  Aether  von  einander  untre 
scheiden,  aufserdem  aus  Benzoesäure  und  ätherischem  Oel. 

Ein  ähnliches,  aber  mehr  rothes,  dem  Drachenblut  gleichendes  Hin 
soll  von  Xanthorrhoea  hastilis  erhalten  werden.  Str. 

Harz,  gemeines,  s.  Pinusharz. 

Ha  rzelektrici  täl  s.  Elektricität. 

Harzfeit 

Harznaphta 

Ha  rzö  I 

Harzthran 

Harzfirniss  s.  Firnisse. 

Harzgas  s.  Gasbeleuchtung.  Seite  359. 

Harz  milch  s.  Emulsion.  Bd.  II.  S.  919. 

Harz  seifen  s.  Seifen. 

Haselnussöl  s.  Fette.  S.  104. 

Haselwurzelcampher  s.  Asarin.  Bd.  I.  S.  517. 

Hasenfetl  s.  Fette.  S.  111. 

Hatschettin  s.  Harze,  fossile. 

Hausenblase,  Ichtyocolla,  Isinglass , Colle  de  Poisson,  Fisch- 
leim ist  die  getrocknete  Schwimmblase  des  Hausen  ( Accipenser  husoi 
Die  Schwimmblasen  des  vorzüglich  im  Caspischen  Meere  und  den  in 
dasselbe  mündenden  Flüssen  lebenden  Hausen,  sowie  einiger  ander« 
verwandter  Fische  liefern  bei  folgender  Zubereitung  die  beste  Sorte  die 


s.  Pinusharz,  Zer se t z u n g en  d u rch 
Erhitzen. 
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ser  Substanz , welche  meistens  von  Astrachan  aus  zu  uns  gebracht  wird. 
Man  befreit  die  Schleimhaut  der  Blasen  sorgfältig  von  der  äufsern  Mem- 
bran und  anhängenden  BlulgefaTsen , was  leicht  gelingt,  wenn  man  sie 
einige  Zeit  in  Wasser  macerirt,  wäscht  sie  sorgfältig  in  reinem  Wasser 
ab,  drückt  sie  möglichst  fest  in  ein  Tuch  gewickelt  aus,  reibt  sie  zwi- 
schen den  Händen  weich  und  rollt  sie  zu  Cjlindern  auf,  denen  man  eine 
L^raform  giebt,  worauf  man  sie  auf  Fäden  gezogen  den  Dämpfen  von 
brennendem  Schwefel  behufs  der  Bleichung  ausselzt  und  an  der  Luft 
trocknet. 

Auch  die  Schwimmblasen  der  Stockfische  und  mancher  anderer 
werden  wohl  als  Hausenblase  in  den  Handel  gebracht,  sie  sind  aber  sehr 
wenig  in  kaltem  Wasser  löslich  und  deshalb  wenig  werth. 

In  einigen  Gegenden  der  Moldau  kocht  man  die  Haut,  die  Blasen, 
die  Gedärme,  und  Magen  von  Knorpelfischen  zu  einer  steifen  Gallerte, 
schneidet  sie  in  dünne  Blätter,  die  man  trocknet  und  zusammenrollt 
wie  die  Hausenblase  und  als  solche  verkauft.  Es  ist  dies  natürlich  nichts 
als  ein  sehr  weifser  Leim. 

Die  Hausenblase  ist  an  trockner  Luft  unveränderlich , wegen  ihres 
häutigen  Gewebes  sehr  zähe,  von  fadem,  schwachem  Geschmack ; in  kal- 
tem Wasser  quillt  sie  stark  auf,  in  heifsem  löst  sie  sich  leicht  mit  Hin- 
terlassung einiger  Fasern , beim  Erkalten  erstarrt  sie  zu  einer  fast  farb- 
losen durchsichtigen  Gallerte : selbst  in  schwachem  Spiritus  ist  sie  in 
der  Wärme  völlig  löslich  und  die  Gallerte  hält  sich  länger  unverändert. 
Sie  ist  fast  reiner  Leim  und  enthält  nach  Scheerer  in  100  Theilen: 
50,557  Kohlenstoff,  6,903  Wasserstoff,  18,790  Stickstoff,  23,750 
Sauerstoff. 

Man  benutzt  sie  häufig  zum  Klären  verschiedener  Flüssigkeiten, 
z.  B.  Wein,  Bier,  Kaffee  u.  s.  w.,  indem  man  sie  in  viel  kaltem  Was- 
ser oder  verdünntem  Spiritus  aufgequollen  einrührt.  Die  Faserlheile 
bilden  gewissermafsen  ein  zusammenhängendes  Netz,  in  welches  sich  die 
niedergeschlagenen  und  schwimmenden  Theilchen  festsetzen,  sie  kann 
daher  durch  Leim  oder  auch  durch  eine  heifsbereitete  Lösung  für  diesen 
£weck  nicht  ersetzt  werden.  Sie  ist  das  beste  Mittel  zur  Darstellung 
von  Gallerten  in  der  Kochkunst,  da  sie  selbst  mit  ihrem  25fachen  Ge- 
wichte Wasser  gekocht  noch  eine  beim  Erkalten  consistente,  zitternde 
Gallerte  giebt. 

Wird  eine  starke  Lösung  derselben  auf  Seidentaffet  gestrichen , so 
;rhält  man  das  sogenannte  englische  Pflaster  ( Cuurt-plaster ),  mit  Gummi 
versetzt  dient  sie  zur  Appretur  von  Seidenstoffen.  Auch  überzieht  mau 
lamit  mehrmals  feine  Drahtsiebe  und  giebt  zuletzt  einen  in  Wasser  un- 
öslichen  Firniss  als  Ueberzug.  Diese  dienen  zum  Ersatz  der  Hornplat- 
en  für  Laternen  auf  Schiffen.  Sie  wird  ferner  benutzt  als  Bindemittel 
ür  die  durch  Behandlung  der  Schuppen  des  Weifsfisches  mit  Ammoniak 
larzustellende  Perlenessenz,  deren  man  sich  bei  Verfertigung  künstlicher 
>crlen  bedient.  Die  Spirituose  Lösung  mit  einer  spiritösen  Lösung  von 
Immoniakgummi  versetzt  liefert  einen  sehr  festen  Kitt  für  Glas  und 
’orcellan,  die  Türken  sollen  sich  deshalb  derselben  zum  Einsetzen  der 
’erleo  und  Edelsteine  bedienen.  V. 

Hausmannit  s.  Braunstein.  Bd.  I.  S.  933. 

Hauyn.  Ueber  die  wahre  Zusammensetzung  dieses  — zu  Ehren 
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des  berühmten  Mineralogen  Hau  j benannten  — Minerals  ist  man  lange 
Zeit  in  Ungewissheit  gewesen.  Analjsen  desselben  wurden  von  L.  G m e- 
lin1),  Va  rr  en  tr  app*)und  Whi  tnej  3)  geliefert.  Zufolge  Wh i t ne j 
steht  der  Haujn  hinsichtlich  seiner  chemischen  Constitution  im  na- 
hen Connex  mit  einigen  anderen,  von  dem  genannten  Chemiker 
ebenfalls  analjsirten  Mineralien,  nämlich  mit  Nosean  (s.  d.),  So- 
dalith  (s.  d.)  und  lttnerit  (s.  d.).  Die  von  Whitnej  für  diese 
verschiedenen  Species  entworfenen  chemischen  Formeln  sind  folgende: 

H * u j n : IqIq\. Si03+  3 (A1S03  Si03)+  2 (CaO . S03) 

Nosean:  3 NaO  . Si03  + 3 (AljOj.SiOJ-f-  NaO  ,S03 
Sodalith:  3NaO  . Si 03  + 3 (AljOj.SiOj)* NaGl 

lttnerit:  Jggj  Si 03  + 3(AL,03.Si03)+ j^,S°3 + 6 HO 

Bezeichnen  wir  die,  allen  diesen  Mineralien  gemeinschaftlichen  Formel- 
glieder 3R0.Si03-f-  3(Al203.Si0j)  mit  P,  so  ist 
Haujn  — P -j-  2 Atom  schwefelsaurer  Kalk, 

Nosean  =P  -j- 1 Atom  schwefelsaures  Natron, 

S o d a 1 i t h =P  -f- 1 Atom  Chlornatrium, 

lttnerith=:P  -f- 1 Atom  j schwekjsaurer  Kalk  g ^tom  Wasser. 

1 ( mit  Cblornatrium  ' 

Haujn,  Noseau  und  Sodalith  besitten  gleiche  Krjstallform ; sie 
krjstallisiren  alle  in  Bhombendodekaedern.  Wie  dies  bei  ihrer  Zu- 
sammensetxung  ermöglicht  wird,  vermögen  wir,  nach  den  bis  jeirt  be- 
kannten Gesetzen  der  Isomorphie,  nicht  einzusehen;  denn  wasserfreier 
schwefelsaurer  Kalk  (Anhjdrit)  krjstallisirt  tetragonal,  wasserfreies 
schwelelsaures .Natron  (Thenardit)  krjstallisirt  rhombisch  und  Chlor- 
natrium  tesseral.  Allerdings  aber  gehören  die  Krjstallformen  der  drei 
genannten  Salze  Sjstemen  an,  welche  sämmtlich  zu  einander  recht- 
winklige Axen  besitzen.  Mehr  scheint  nieht  erfordert  zu  werden, 
um  in  gewissen  Fällen  Isomorphie  hervorzubringen.  Der  lttnerit 
ksjstailisirt  in  hexagonalen  Säulen. — Die  angeführte  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Ilaujn  giebt  keinen  Aufschluss  über  die  gewöhnlich 
(smalte-,  lasur-,  hiramel  - bis  grünlich  und  schwärzlich)  blaue  Farbe 
dieses  Minerals.  Soviel  scheint  gewiss,  dass  der  färbende  Stoff  — ohne 
Zweifeldesselbe  wie  im  natürlichen  und  künstlichen  Ultra  mari  n (s.d.) — 
nur  in  sehr  geringer  Menge  beigemengt  ist.  Möglicherweise  besteht  derselbe 
in  einem  Schweielmetall,  denn  es  ist  bisher  kein  Ilaujn  untersucht  wor- 
den, welcher  mit  Chlorwasserstoffsäure  nicht  wenigstens  eine  Spur 
Schwefelwasserstoff  entwickelte.  — Der  Haujn  besitzt  Glasglanz, 
muschligen  Bruch,  ein  specif.  Gew.  von  2,28 — '2,47,  und  ist  bald  härter, 
bald  weniger  hart  als  Feldspath.  — Mit  Chlorwasserstoffsäure  behan- 
delt, löst  sich  das  feine  Pulver  des  Haujn  vollständig  auf.  Erst  beim 
Eindampfen  scheidet  sich  die  Kieselerde  gallertartig  ab.  Ein  Glei- 
ches ist  mit  Nosean,  Sodalith  und  lttnerit  (auch  Cancrinit)  der  Fall. 
— Man  hat  den  Haujn  bisher  nur  in  unzweifelhaft  vulkanischen  Gestei- 
nen (Trachjt,  Lava,  Bimsstein,  Trass  u.  s.  w.)  gefunden,  in  de- 


*)  Schweigger'i  Journ.  XIV,  3*29. 

*)  Poggendorff’»  Aunal,  XLIX.  515. 
•)  Kbend.  LXX.  431. 
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nen  er  häufig  von  Nosean,  seltener  von  Sodalith  und  Ittnerit  begleitet 
•wird.  Berühmte  Fundstätten  desselben  sind:  Laacher  See,  Vesuv  und 
Monte  Somma.  . Th.  S. 

Haydenit.  Ein  zeolithartiges  Mineral  aus  der  Gegend  von  Bal- 
timore, welches  nach  B.  Silliman’s  Analyse  besteht  aus:  56,831  Kie- 
selerde, 12,345  Thonerde,  8,035  Eisenoxydul,  8,419  Kalkerde,  3,960 
Talkerde,  2,388  Kali,  8,905  Wasser.  Summa  100,883.  Später  hat 
Sil li man  angegeben,  dass  im  Haydenit  kein  Eisenoxydul,  sondern 
Eisenoxyd  enthalten  sey.  Ist  dies  der  Fall,  so  würde  bei  der  Analyse 
ein  Ueberschuss  von  etwa  1,7  Proc.  erhalten.  Si  II  im  an  glaubt,  dass 
derselbe  von  einer  fehlerhaften  Bestimmung  des  Kalkes  herrühre.  Bei 
der  Annahme  des  Eisens  als  Oxyd  entspricht  die  Zusammensetzung  ei- 
nem Sauerstoffverhältniss  von  Si03:  RjO^RO:  HO =29,51 :8,43  :4,38: 
7,92,  aus  welchem  Silliman  die  Formel  RO  . Si03  -j-  R203 . 2 Si03 
-(-3110  ableitet,  die  jedoch  ein  Sauerstoffverhältniss  von  27:9:3:9  er- 
fordert Weit  näher  schliefst  sich  die  Formel  3 (RO.  SiOj)  + 2 (R203. 

2 Si03)  + 6 HO  an  das  Resultat  der  Analyse  an;  sie  bedingt  ein  Sauer- 
stoffverhältniss  von  29:8,3:4,15:8,3.  Die  Zusammensetzung  des  Hay- 
denit würde  hiernach  zu  der  des  Chabasit  von  Gustavsberg,  Pars- 
borough  u.  s.  w.  in  folgender  Beziehung  stehen: 

Chabasit:  RO . Si03-f  R203. 2Si03  + 6 HO 
Haydenit:  3 (RO . Si03)  + 2 (R203 . 2 SiO^  +6  HO. 

Eine  Wiederholung  der  Analyse  dürfte  jedoch  zur  Feststellung  dieses 
Resultates  erforderlich  seyn,  um  so  mehr  als  eine  neuerlich  von  D e - 
lesse1)  ausgeführte  Untersuchung  — angeblich  freilich  mit  einer 
unreinen  und  theilweise  zersetzten  Probe  — eine  durchaus  abwei- 
chende Zusammensetzung  ergeben  bat.  — Der  Haydenit  ist  tbeils  von 
lichtgelber,  theils  von  bräunlich  oder  grünlich  gelber  Farbe.  Die  letztere 
Farbe  deutet,  Silliman’s  Angabe  zuwider,  auf  einen  Eiseno xy  du  1- 
Gehalt  hin.  Vielleicht  befinden  sich  die  nicht  grünlich,  sondern 
gelblich  und  bräunlich  gefärbten  Krystalle  in  einem  Zustande  der  Zer- 
setzung, was  dadurch  noch  wahrscheinlicher  wird,  dass  dieselben  ge- 
wöhnlich mit  einer  Schicht  von  Eisenoxydhydrat  überzogen  sind, 
und  dass  sogar  Krystalle  angetroffen  werden,  welche  ganz  in  diesen 
Körper  metamorphosirt  sind.  Kalkspathhärte.  Spec.  Gew.  =2,136 — • 

2,265.  Krystallisirt  in  rhombischen  Prismen  mit  geneigter  Basis,  also 
nicht  übereinstimmend  mit  Chabasit.  Jedoch  stehen  diese  Prismen  in 
ihren  Winkeln  dem  Rhomboeder  des  Chabasit  sehr  nahe. — Mit  Chlor- 
wasserstoffsäure behandelt  gelatinirt  der  fein  gepulverte  Haydenit.  Th.  S. 

Haytorit.  Diese  in  den  Magneteisensteingruben  von  Ha  y Tor 
in  Devonshire  vorkommende  und  nach  ihrem  Fundorte  benannte  Mine- 
ralsubstanz wurde  von  ihrem  Entdecker  Tripe  anfangs  für  krystallisir- 
ten  Chalccdon  gehalten,  später  aber  für  eine  Pseudomorpbosc  nach 
Titanit  angesprocben.  A.  Levy  hat  jedoch  dargetban,  dass  die  Kry- 
stallgestallt  derselben  völlig  mit  der  des  Datolith  übereinstimmt.  Zu- 
folge Wöhler’s  chemischer  Untersuchung2)  besteht  der  Haytorit  aus 
fast  reiner  Kieselerde  (98,5  Kieselerde,  0,2  Eisenoxyd,  0,5  Glühverlust). 


')  Berg-  und  hütt.  Ztg.  1846.  Ergänzhlt.  8,  VI. 

*)  Pogg.  Annal.  XII.  130. 

Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd,  III.  ^3 
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Da  nun  die  Beschaffenheit  der  Hajtorit-Krystalle  sehr  für  ihre  pseodo- 
morphe  Bildung  spricht  — sie  bestehen  aus  glanzloser,  nicht  spaltba- 
rer  Chalcedonmasse  und  sind  zum  Theil  hohl  und  drüsig — so  ist  wohl 
nichts  wahrscheinlicher,  als  dass  dieselben  eine  Pseudomorphose  von  Chat- 
cedon  nach  Datolith  sind.  Weifs  betrachtet  dagegen  den  Haytorit 
als  eine  besondere  Mineralspecies;  er  hält  ihn  für  krystallisirte  Kiesel- 
erde, welche  in  einer  eigenlhiimlichcn  — von  ihrer  gewöhnlichen 
Form  verschiedenen  — Gestalt  auftritt.  Eine  solche  Dimorphie  der 
Kieselerde  hat  an  und  für  sich  nichts  Unwahrscheinliches,  allein  sie 
dürfte  für  den  vorliegenden  Fall  wohl  keinesweges  hinreichend  moti- 
virt  scjn.  Tk.  & 


H eb  e r Der  Heber  ist  eine  zweischenklige  Röhre  von  Glas  oder 
Metall,  welche  zum  Ueberfüllen  von  Flüssigkeiten  aus  einem  Gefäfi  im 
andere  dient,  ohne  dass  man  dabei  die  Gcfafse  aus  ihrer  Lage  m 
bringen  nöthig  hat.  Dem  Chemiker  leistet  dieses  Werkzeug  nicht  sel- 
ten gute  Dienste,  wenn  klare  Flüssigkeiten  von  trüben  Boilensätim 
oder  Niederschlägen  oder  eine  leichtere  Flüssigkeitsschicht  von  einer 
specifisch  schwereren  abgenommen  werden  müssen.  — Der  Grund  »od 
die  Bedingungen  des  Ausfliefscns  der  Flüssigkeit  aus  dem  Heber  ergehen 
sich  aus  der  folgenden  Betrachtung.  Wird  das  Heberrohr  £ac  Fig.  112lB. 

Fig.  114. 


mit  Wasser  gefüllt  und  dann  in  umgekehrter  Lage  in  dass  Gefafs  A getaucht, 
so  würde  die  Flüssigkeit  einerseits  bei  t in  das  Gefafs  A,  andererseits 
bei  c ausfliefsen,  wenn  der  Luftdruck  dies  nicht  hinderte,  welcher,  so 
lange  das  Heberrohr  niedriger  ist,  als  10,33  Meter,  die  Bildung  eian 
leeren  Raumes  bei  a unmöglich  macht.  Dem  Druck  der  Atmosphäre 
wirkt  aber  einerseits  eine  Flüssigkeitssäule  von  der  Höhe  ab,  anderer- 
seits aber  eine  gröbere  Säule  ac  entgegen  und  es  bleibt  somit  ein  Ueber- 
gewicht  des  Druckes  iu  der  Richtung  bac  übrig,  welcher  das  Ausflie- 
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fsen  der  Flüssigkeit  bedingt.  Der  senkrechte  Abstand  des  Flüssigkeits- 
spiegels  im  Gefä'fse  A von  der  Mündung  c des  längeren  Heberschenkels 
ist  die  Höhe  der  Säule,  welche  als  bewegende  Kraft  wirkt,  die  Geschwin- 
digkeit des  Ausflusses  ist  der  Quadratwurzel  dieser  Drnckhöhe  propor- 
tional, die  Ausflussmenge  steht  aufserdem  noch  im  Verhältnis  des  Quer- 
schnittes des  Heberrobrs.  — Man  sieht,  dass  der  Heber  nur  ausfliefsen 
kann,  so  lange  die  Mündung  c tiefer  liegt  als  der  Spiegel  der  Flüssig- 
keit, gleichviel  wie  tief  die  Mündung  e des  ersten  Schenkels  in  die 
Flüssigkeit  hinabreichen  mag.  Dass  aber  in  der  That  der  Luftdruck  die 
Ursache  des  Ausfliefsens  ist,  geht  am  schlagendsten  daraus  hervor,  dass 
der  Ausfluss  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  bei  gehöriger  Verdün- 
nung aufhört. 

Damit  der  Heber  in  Gang  komme,  muss  er  zuvor  mit  Flüssigkeit 
gefüllt  sejn.  So  mannigfaltig  die  Arten  sind,  nach  welchen  man  diese 
Füllung  vornehmen  kann,  so  ist  doch  die  bei  weitem  gebräuchlichste 
das  Füllen  durch  Ansaugen.  Man  saugt  unmittelbar  an  der  Mündung 
c,  wenn  die  Flüssigkeit  der  Art  ist,  dass  man  keine  Beschwerde  empfin- 
det, wenn  man  kleine  Quantitäten  in  den  Mund  bekommt.  Will  man 
starke  Säuren,  Alkalien,  Schwefelalkalien  oder  auch  starken  Weingeist 
durch  den  Heber  fliefsen  lassen,  so  bedient  man  sich  am  besten  eines  In- 
strumentes von  der  Form  Fig.  113.  Die  Oeffnung  A'wird  dann  mit  dem 
Finger  geschlossen,  und  AindieFlüssigkeitgetaucht,  woraufmanbei  t saugt, 
bis  der  Heber  gefüllt  ist.  JDie  Kugel,  welche  in  dem  Saugrohre  angebracht 
ist,  schützt  vor  dem  allzuplötzlichen  Ansteigen  der  Flüssigkeit  in  den 
Mund. — Zu  gleichem  Zwecke  kann  man  sich  des  folgenden  von  Mohr 
angegebenen  Apparates,  Fig.  114,  bedienen.  An  einem  Cölnischen  Wasser- 
glase ist  der  Boden  abgesprengt,  ein  Kork  luftdicht  eingepasst,  durch 
welchen,  ebenfalls  luftdicht,  der  längere  Schenkel  de  des  Hebers,  sowie 
das  Saugrohr,  be  durchgehen.  Taucht  der  Heber  bei  a in  die  Flüssig- 
keit und  saugt  man  bei  b , indem  man  die  Mündung/ geschlossen  hält, 
so  füllt  sich  der  Heber  und  beginnt  demnächst  zu  fliefsen.  Da  das 
Ende  e des  Saugrohres  höher  liegt , als  das  Ende  c des  Heberrohrs,  so 
hat  man  nicht  zu  besorgen,  dass  Flüssigkeiten  unvermutbet  in  das  Saug- 
rohr und  den  Mund  dringen.  Ebensowenig  wird  dieselbe  mit  dem  Korke 
io  Berührung  kommen.  — Man  hat  den  Heber  im  Grofsen  angewen- 
det, um  Wasser  über  Berge  zu  leiten;  auch  will  man  auf  der  Theorie  des 
Hebers  die  Erklärung  der  intermittirenden  Brunnen  und  periodischen 
Quellen  gründen,  wahrscheinlich  jedoch  mit  Unrecht.  — Z. 

Heberbarometers.  Barometer.  Iid.  I.  S.  679. 

H e b e t i n s.  W i 1 1 e nt  i t. 

Hedenbergit.  Ein  nach  dem  Schwedischen  Chemiker  He- 
de nberg  benanntes,  zur  Gattung  des  Augit  (s.  d.)  gehöriges  Mine- 
ral. Seine  chemische  Zusammensetzung  wird  durch  die  allgemeine  Au- 
gitformel  3R0.2Si03  ausgedrückt,  RO  besteht  gröfstentheils  aus  Ei- 
senoxjdul  und  Kalkerde.  Findet  sich  besonders  zu  Tunaberg  in 
Schweden.  Th.  S. 

Hederin,  noch  problematische,  nicht  näher  untersuchte  organi- 
sche Rase,  welche  nach  Vendamme  und  Chevallier1)  in  dem  Sa- 


*)  Journ.  de  Ckiin.  ined.  Bd.  XVI. 
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men  von  Epheu , Heilera  Helix  enthalten  ist.  Es  soll  daraus  erhalten 
werden,  wenn  man  den  zerslofsenen  Samen  mit  saurem  Wasser  ausiiek, 
die  saure  Lösung  mit  Kalkhvdrat  fallt,  und  den  Niederschlag  mit  Alko- 
hol behandelt.  Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols  soll  dann  das  Alka- 
loid als  eine  sehr  bitter  schmeckende  Substanz  Zurückbleiben.  H.  K. 

Hederin  saure  nennt  Posse  lt  *)  eine  von  ihm  in  den 
Epheusamen  (lledera  helix  L.)  aufgefundene  Säure,  die  man  aus  dta 
gepulverten  frischen  Samen,  nachdem  dieselben  zur  Entfernung  eines 
Fettes  mit  Aether  behandelt  worden,  durch  Kochen  mit  Alkohol,  Ab- 
pressen und  Abdestilliren  des  Alkohols  erhält.  Die  beim  Erkalten  die- 
ser Lösung  abgeschiedenen  Kristalle  sind  gelb  gefärbt  und  lassen  sich 
nur  schwierig  von  dem  Farbstoffe  befreien.  Aus  einer  mit  Aether 
verseilten  alkoholischen  Lösung  erhielt  Posselt  einmal  farblose  Krj- 
stalle  von  Hederinsäure.  Sie  krjstallisirt  in  feinen  weichen  Nadeln 
und  Blättchen;  ist  unlöslich  in  Wasser  und  in  Aether;  geruchlos, 
schmeckt  wie  Epheusamen.  Die  alkoholische  Lösung  reagirt  sauer 
Mit  Basen  bildet  sie  neutral  reagirende,  gallertartige  Salze,  die  in  Was- 
ser meist  unlöslich,  in  Alkohol  löslich  sind.  Selbst  das  Kali-  und  Am- 
inoniaksalz  sind  in  Wasser  schwer  löslich ; die  alkoholische  Lösung  de 
letzteren  giebt  mit  Silberlösung  einen  Niederschlag,  der  aus  der  kochen- 
den alkoholischen  Lösung  sich  kristallinisch  abscheidet.  Die  Säure 
verliert  bei  100°  5,4  Proc.  Wasser;  in  höherer  Temperatur  lerseta 
sic  sich , ohne  zu  schmelzen,  ln  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie 
sich  mit  purpurrother  Farbe.  Ihre  Zusammensetzung  ist: 

Kohlenstoff  . . . 66, 4G 

Wasserstoff  . . . 9,45 

Sauerstoff  . . . 24,09. 

iöo^ua 

Ihre  Formel  ist  noch  unbekannt. 

Neben  der  Hederinsäure  enthalten  die  Epheusamen  noch  eine 
Säure,  welche  sich  nur  schwierig  von  jener  trennen  lässt.  Sie  ist  m 
Wasser,  Aether  und  Alkohol  löslich  und  giebt  mit  Alkalien  schön  gdi> 
gefärbte  Verbindungen.  Mit  Eisenoxvdsalzen  färbt  sich  dieselbe  grim 
dies  und  ihr  ganzes  Verhalten  zeigt,  dass  sie  in  die  Beihe  der  Gerbä» 
ren  gehört.  Sikr. 

II  e (1  w i gi  a b a 1 sa  m ist  der  aus  der  zweiten  Rinde  des  Baume 
Hedivigia  bahamifera  ausschwitzende  weiche,  zähe  Balsam  genannt.  Er 
ist  im  frischen  Zustande  sehr  klebrig,  von  dunkelrother  Farbe,  scharfem 
und  bitterem  Geschmack  und  terpenthinartigem  Geruch.  Beim  4 er- 
brennen  verbreitet  er  einen  dem  von  Anime  ähnlichen  Geruch  und 
wird  daher  vielfach  zum  Räuchern  benutzt.  Nach  Bo  nastre*),  «d- 
cher  ihn  untersuchte,  enthält  er  gegen  12  Proc.  eines  flüchtigen  ätheri- 
schen Oels,  welches  bei  der  Destillation  mit  Wasser  übergeht.  Letzter» 
hat  eine  hellgelbe  Farbe,  besitzt  einen  scharfen  Geschmack  und  angeneh- 
men terpenthinartigen  Geruch;  es  ist  unlöslich  in  Wasser,  leichter  als 
dieses,  in  4 Thln.  Alkohol  löslich,  und  mit  Aether  in  allen  Verhältnis- 


1)  Ann.  d.  Chetn.  u.  Pharm.  Bit.  LXIX.  S.  6Z. 
*)  Journ.  de  Chetn.  T.  XII.  p.  4SI . 
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sen  mischbar.  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  scheinen  cs 
zu  zersetzen  , wobei  cs  eine  röthliche  Karbe  annimmt.  — Aus  dem  nach 
Abscheidung  des  Oels  durch  Destillation  bleibenden  harzartigen  Rück- 
stände schied  Bonastre  durch  Behandlung  mit  Alkohol  zwei  Harze  ab, 
von  denen  das  eine  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich,  das  andere,  von 
ihm  Burs  et  in  genannt,  nur  in  Aether  löslich,  aber  in  kaltem  Alkohol 
unauflöslich  und  auch  in  kochendem  Alkohol  nur  wenig  aullöslich  war. 

//.  K. 

Hedyphan  (von  tjöttff,  angenehm,  und  (pcuvtiv , scheinen,  hin- 
sichtlich seines  Dcmantglanzes)  hat  Breit  h au  pt  ein  zur  Gattung  des 
G rünbleierzes  (s.  d.)  gehöriges  Mineral  genannt,  welches  sich  da- 
durch von  dem  gewöhnlichen  Grün-  oder  Bunlbleierz  unterscheidet, 
dass  ein  Theil  seines  Bleioxids  durch  Kalkerde  ersetzt  ist.  Findet  sich 
zu  Langbanshytta  in  Schweden.  Th.  S. 

Ile  erd.  Ursprünglich  bedeutet  Heerd  jede  durch  eine  dazu 
geeignete  Unterlage  vorgerichtete,  offene  Feuerstätte.  Der  Metallurg 
bedient  sich  dieser  Benennung  dagegen  auch  für  verschiedene  Vorrich- 
tungen, welche  mehr  oder  weniger  aufserhalb  der  Gränzen  dieser  Defini- 
tion liegen  und  sich  überhaupt  auch  durch  keine  andere  Definition  zu- 
sain inenfassen  lassen.  Man  wird  dies  einsehen,  wenn  man  die  Artikel 
Flammofen,  Heerdofen  und  Schachtofen  nachliest.  Aufser  gewissen 
Theilen  dieser  Ocfen  bezeichnet  man  ferner  in  einigen  Fällen  mit  dem 
Namen  Heerd  das  Material,  aus  welchem  der  Boden  und  die  Wandun- 
gen des  Heerdraumes  bestehen.  Dies  ist  namentlich  beim  Treibheerde 
(s.  Abtreiben  i in  Grofsen)  der  Fall.  Hier  heifst  Heerd  1)  der 
während  des  Abtreibens  vom  silberhaltigem  Blei  eingenommene  Raum, 
2)  die  feuerfeste  Masse  (Kalkmergcl  oder  ansgelaugte  Holzasche),  von 
welcher  dieser  Raum  zunächst  eingefasst  wird,  3)  diese  Masse,  nachdem 
sie  nach  beendigtem  Abtreiben  mit  Glätte  (Bleioxyd)  mehr  oder  weni- 
ger durchdrungen  ist.  Unter  H e e rd  fr is c h e n versteht  mandiedurch 
einen  reducirenden  Schmelzprocess  bewerkstelligte  Zugutemachung  die- 
ser bleioxydhaltigen  lleerdmasse.  Th.  S. 

Heerdolen — oder  auch  kurzweg  Heerd  — nennt  der  Me- 
tallurg eine  gewöhnlich  nur  mit  sehr  niedrigen  Einfassungswänden  ver- 
sehene Feuerstätte,  in  welcher  ein  metallurgischer  Process  ausgeführt 
wird.  Es  giebt  Heerdofen  ohne  und  mit  Gebläse-Vorrichtung. 
— Von  den  Heerdofen  ohne  Gebläse,  welche  die  einfachsten 
Apparate  sind,  in  denen  man  metallurgische  Processe  vornimmt,  sind 
besonders  Röstheerde  und  Saigerheerde  von  Wichtigkeit.  Ein 
Röstheer  d oder,  wie  man  diese  Vorrichtung  auch  nennt,  eine  Stadel 
besteht  aus  drei  niedrigen  (etwa  2 — 3 Fufs  hohen)  Mauern,  welche  von 
drei  Seiten  einen  rechtwinkligen  planirten  Platz  einschliefsen,  der  ent- 
weder mit  Steinen  gepflastert  oder  mit  einer  fest  gestampften  Gestiibe- 
sohle  versehen  zu  seyn  pflegt.  Zuweilen  befindet  sich  auch  an  der  ge- 
wöhnlich freien  vierten  Seite  eine  Mauer,  die  dann  durchbrochen  ist, 
um  den  nölhigen  Zugang  in  das  Innere  des  Stadelraumes  zu  gestatten. 
Alle  Stadeln  dienen  zum  oxydirenden  Rösten  von  Erzen  und  Ilütten- 
producten.  Die  Saigerheerde,  deren  nähere  Einrichtung,  sich  nicht 
gut  ohne  Zeichnung  deutlich  machen  lässt,  werden  beim  Saigcrproccss  (s.  d . 
angewendet.  — Heerdofen  mit  Gebläse  finden  bei  einigen  der) 
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wichtigsten  metallurgischen  Processe  ihre  Anwendung,  nämlich  beim 
Frischen  des  Eisens,  Gaarmachen  des  Kupfers  und  Feinbrennen  des 
Silbers,  in  allen  drei  Fällen  also  bei  oxjdirenden  Schmelzungen,  welche 
die  Reinignng  der  betreffenden  Metalle  von  beigemischten  fremden  Be- 
standteilen zum  Zwecke  haben.  Die  Einrichtung  eines  Eisenfrischheerdes 
findet  man  unter  Eisen,  Gewinnung  (Bd.  II.  S.  730.),  die  eines  Kupfer- 
gaarheerdes  ist  u nter  Kupfer,  Gewinnung,  nachzusehen.  Ein  Silher- 
feinbrennheerd  besteht  ganz  einfach  in  einem  gemauerten  Unterbau, 
welcher  zur  Aufnahme  des  Testes  dient.  Man  sehe  den  Artikel  Ab- 
treiben, Bd.  I,  S.  89.  Th.  S. 

Hefe  (Bä  rme,  levure,  barm,  fest).  Wenn  man  eine  Zuckerlösnog, 
welcheeiweifsartigeStofTegelöst  enthält,  z B.  den  Saft  von  Trauben  oder  einen 
Malzauszug,  bei  einer  Temperatur  zwischen  5°  und  30°  sich  selbst  über- 
lässt, so  trübt  sich  dieselbe  und  es  scheidet  sich  ein  fester  Körper  aus, 
gleichzeitig  zerfällt  der  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure.  (Siehe  den 
Art.  Gährung). 

Die  hierbei  abgeschiedenen  Körper  bezeichnet  man  allgemein  mit 
dem  Namen  Hefe,  und  man  unterscheidet  je  nach  der  Natur  der  Flüs- 
sigkeit, aus  der  sie  sich  abgeschieden,  Bierhefe,  Weinbefe  etc.  Die  an 
der  Oberfläche  der  gährenden  Flüssigkeit  sich  ansammelndcHefc  nennt  man 
Oberhefe,  die  auf  dem  Boden  desGefäfses  abgeschiedene,  Unterhefe. 
Die  Hefe  besitzt  im  höchsten  Grade  die  Eigenschaft,  Zuckerwasser,  wo- 
mit man  sie  in  Berührung  bringt,  in  Gährung  zu  versetzen,  und  im  Falle 
aufser  Zucker  auch  schwefel-  und  stickstoffhaltige  Körper  in  der  Flüssig- 
keit enthalten  sind,  so  nimmt  die  Hefe  beträchtlich  an  Masse  zu. 

Die  Bierhefe,  so  wie  sie  sich  abscheidet,  ist  ein  grauer  schäumender 
Brei,  von  eigenlhümlichem,  säuerlichem  Geruch,  bitterem  Geschmack  und 
saurer  Reaetion.  Nach  den  Untersuchungen  von  Cagniard-Latour, 
Schwan,  Kiitzing,  Quevenne,  Mitscherlich  und  Blondeau 
besteht  die  Bier-  und  Weinhefe  aus  kleinen  Kügelchen  oder  Bläschen 
(Zellen),  die  mit  einem  flüssigen  Inhalt  angefüllt  sind.  Dieselben  besitzen 
meist  eine  etwas  ovale  Form  und  eine  wechselnde  Gröfse,  die  von  den 
kleinsten  beobachtbaren  Dimensionen  bis  zu  0,01“"  steigen.  Sie 
sind  entweder  einzeln  oder  in  Haufen  oder  Ringen  (Rosenkränzen)  ver- 
einigt. Nach  Mitscherlich1)  kann  man  bei  der  Bierhefe  zwei  verschie- 
dene Formen  unterscheiden.  Die  eine  findet  sich  bei  der  Unterliefe  und 
sie  vermehrt  sich  hei  einer  Temperatur  über  0°  und  unter  7°,  am  schön- 
sten findet  inan  sie  bei  dem  bairischen  Bier,  die  andere  Form  dagegen 
lässt  sich  am  bessten  bei  dem  Weifsbier  beobachten,  sie  vermehrt  sich 
besonders  bei  25°  und  etwas  darunter.  Bringt  man  eine  einzelne  derartige 
Hefenzelle  in  einem  Malzauszug  unter  das  Fadenkreuz  eines  Mikroskops, 
so  beobachtet  man  nach  einiger  Zeit  eine  Ausbauchung  an  irgend  einer 
Stelle  der  Wand  der  Zelle,  die  erst  wie  ein  Pünktchen  erscheint  und 
allmälig  bis  zu  der  Gröfse  der  Mutterzelle  zunimmt.  Dasselbe  wieder- 
holt sich  an  der  Mutterzelle  sowohl  als  an  der  Tochterzelle,  so  dass  nach 
einiger  Zeit  ein  Haufwerk  von  einzelnen,  an  einanderhängenden  Zellen 
entstanden  ist.  M.  sah  innerhalb  drei  Tagen  aus  einer  Zelle  30  Zellen  ent- 
stehen , die  6 verschiedene  Generationen  bildeten.  Jede  einzelne  Zelle 
enthält  eine  klare  Flüssigkeit  in  einer  Haut  eingeschlossen,  so  dass  keine 


!)  Lehrbuch  der  Chemie.  Bd.  I.  S.  371. 

V ' 
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Verbindung  der  Flüssigkeit  zwischen  den  einzelnen  Zellen  statlfindet. 
Einige  Zeit  nachdem  die  Zelle  die  gehörige  Gröfse  erreicht  hat,  bilden 
sieb  im  Innern  derselben  Kügelchen  aus,  die  sich  zuweilen  rasch  bewe- 
gen, zum  Beweise,  dsss  sie  in  einer  Flüssigkeit  schwimmen.  Mach  län- 
gerer Zeit  ändert  sich  der  ganze  Inhalt  der  Zelle  zu  solchen  Kügelchen 
um,  die  sich  manchmal  Zusammenlegen,  so  dass  die  Wand  der  Zelle  als 
eine  ganz  dünne  Hülle  getrennt  vom  Inhalt  erscheint.  Bei  der  Uuler- 
hefe  dagegen  beobachtet  man  nie,  dass  sich  an  einer  Zelle  eine  andere 
entwickelt,  sondern  sic  besteht  aus  einer  Menge  einzelner  Zellen  von  der 
verschiedensten  Gröfse,  die  indessen  von  den  Zellen  der  Oberhefe  nicht 
verschieden  sind.  M.  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  auf  die 
Weise  vermehren , dass  eine  Zelle  platzt  und  aus  jedem  Körnchen  des 
Inhaltes  sich  eine  neue  Zelle  bildet. 

Nach  der  Untersuchung  von  Rlondeau1)  enthält  die  Bierhefe  zwei 
verschiedene  solche  Zellen,  welche  er  als  Filze  betrachtet,  nämlich  tor- 
c ula  cerevisiae  und  penicillum  glaucum.  Die  torvula  cerevisiae  bildet 
durchsichtige  Kugeln,  die  sich  mit  grofser  Schnelligkeit  vermehren,  aber 
stets  getrennt  bleiben  und  sich  nicht  zweigförmig  ausbreiten;  ihr  Durch- 
messer beträgt  im  Mittel  0,01 m".  Penicillum  glaucum  findet  sich  zu- 
gleich damit  in  der  Form  von  Kugeln  vor,  die  höchstens  einen  Durch- 
messer von  Vaoo”"'  haben;  beide  Pilze  lassen  sich  durch  Filtration 
trennen,  indem  letztere  durch  ein  Filter  gehen , auf  dem  erstere  bleiben. 
Penicillum  vermehrt  sich  zuerst  in  der  Form  von  Kügelchen,  die  sich 
aber  bald  verlängern  und  sich  zu  Verästelungen  vereinigen.  Bringt  man 
iu  den,  durch  das  Filter  gegangenen  Kügelchen  von  penicillum  Zucker, 
so  entstehen  bald  die  Verzweigungen  und  der  Zucker  geht  in  Milchsäure 
über.  Die  auf  dem  Filter  gebliebene  lorvula  führt  denselben  Zucker 
rasch  in  Alkoholgährung  über.  Dasselbe  penicillum  veranlasst,  nach 
ßlondeau,  den  Uebergang  der  Milchsäure  in  Buttersäure,  Kohlensäure 
und  WasserstolTgas,  sowie  den  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammo- 
niak. Die  Keime  dieser  Pilze  sind,  nach  Blondeau,  im  Mehl,  Trauben- 
safte etc.  nachweisbar. 

Die  frische  Bierhefe  zersetzt  ferner  Wasserstoffsuperoxyd  schnell 
unter  Gasentwickelung. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Hefe  wurde  hauptsächlich 
von  Sc  hl  os  sb  erg  er  5)  und  Mulder3)  untersucht.  F.rslerer  wandte 
hierbei  theils  Oberhefe  theils  Unterliefe  an,  welche  sich  in  chemischer 
Hinsicht  nicht  von  einander  unterscheiden  liefsen.  Dieselbe  wurde  mit 
Wasser  angeriihrt,  abselzen  gelassen  und  durch  feine  Leinewand  geseiht, 
durch  welche  die  Hefenzellen  mit  Leichtigkeit  durchgehen.  Die  mit 
Wasser  ausgewaschenen  Hefenzellen  wurden  endlich  noch  mit  Weingeist 
und  init  Aether  behandelt.  Die  Zusammensetzung  der  bei  100°  getrock- 
neten Substanz  war  hiernach  (C=:75). 


Oberhefe 

Unterhefe 

Kohlenstoff 

49,6 

49,4 

47,6 

47,5 

Wasserstoff 

6,5 

6,7 

6,3 

6,7 

Stickstoff 

11,8 

12,4 

9,8 

9,8 

Sauerstoff 

31,5 

31,1 

36,3 

36,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

*)  Joum.  de  Phartn.  XII.  234. 

')  Annal.  der  Cliein.  u.  Pharm.  Bd.  XLI.  «S.  1Ü3. 

*)  Mulder'*  physiologische  Chemie,  übersetzt  von  Kolbe.  8.  50. 
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Aufserdem  enthielt  die  Hefe  Schwefel,  der  sich  dnrch  Kochen  mit 
Kali  in  Schwefelkalinm  verwandeln  liefs,  und  2,5  bis  3,5  Proc.  Asche. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  dieser  Hefe  mit  der  von  an- 
dern Chemikern  gefundenen,  so  ergeben  sich  grofse  Verschiedenheiten, 
welche  beweisen,  dass  die  Hefe  je  nach  der  Dauer  der  Gährung  verschie- 
den zusammengesetzt  ist  und  dass  sie  zugleich  mit  dem  Zucker  eine  fort- 
dauernde Veränderung  erleidet.  Dies  giebt  sich  besonders  durch  den 
StickstofTgehalt  zu  erkennen,  der  nach  Dumas  15Proc.,  nach  Mitscher- 
lich lOProc.  und  nachMarcet  nur7Proc.  beträgt.  Es  ist  fernerschon 
von  Döbereiner  und  The'nard  nachgewiesen,  dass  der  Stickstoffge- 
, halt  der  Hefe  bei  der  Gähmng  in  Form  von  Ammoniak  austritt.  Der 
bei  einem  Ueberfluss  von  Zucker  bleibende  Hefenrückstand  (Hordein), 
der  keine  Gährung  mehr  verursacht,  ist  stickstofffrei. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hatte  schon  gezeigt,  dass  die  Hefe 
aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  zusammengesetzt  ist  und  es  gelang 
Schlossberger,  dieselben  auf  chemischem  Wege  zu  trennen.  Durch 
Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Kalilauge  löste  sich  der  innere  Theil  auf, 
während  die  Hülle  ungelöst  zurückblieb.  Durch  Säuren  liefs  sich  die  ge- 
löste Substanz  in  weifsen  Flocken  ausfallen;  sie  war  nach  dem  Trocknen 
spröde,  hornartig,  gelb;  löslich  in  Essigsäure.  Die  Zusammensetzung 
derselben  nähert  sich  der  des  CaseVns  der  Buttermilch  nach  Mulder. 


Kohlenstoff 

Hefensubstanz 

55,1  — 

Casetn 

54,4 

Wasserstoff 

7,5  - 

7,3 

Stickstoff 

14,0  13,7 

14,0 

Sauerstoff 

23,4  — 

24,3 

100,0 

100,0 

Die  Hülle  der  Zelle  zeigte  dagegen  das  Verhalten  und  die  Zu- 
sammensetzung der  Holzfaser  (Cellulose).  Sie  wird  weder  von  Alkalien 
noch  von  etwas  verdünnten  Säuren  angegriffen , durch  langes  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  aber  in  Zucker  übergeführt.  In  100  Th. 
fand  Schlossberger  44,7 Kohlenstoff  6,6  Wasserstoff,  und  8,7 Sauer- 
stoff. Diesen  Zahlen  nach  nähert  sich  die  Zellenmembran  der  Hefe  dem 
Skelett  der  Flechten  und  Schwämme.  Der  Kohlenstoffgehalt  ist  nur  we- 
nig (0,3  Proc.)  gröfser  als  der  des  Amjlums. 

Die  Asche  der  Bierhefe  wurde  von  Mitscherlich  analjsirt,  sie 
enthält  in  100  Theilen. 

Frische  Oberhefe  Unterhefe 
v.  d.  Press hefenbereitg. 

Phosphorsäure 41,8  39,5 

Kali 39,5  28,3 

Phosphors.  Magnesia:  P05.2MgO  . 16.8  22,6 

Phosphorsaurer  Kalk:  POj.2CaO  . 2,3  • 9,7 

A sehen  procente  ......  7,65  7,51 

Durch  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  verliert  die  Hefe  nur  wenig 
von  ihrer  Wirkung;  das  Waschwasser  selbst  bringt  Zuckerwasser  nicht 
in  Gährung,  aufser  nach  längerer  Zeit,  wahrscheinlich  in  Folge  einer 
neuen  Zellenbildung.  Kocht  man  die  Hefe  dagegen  4 oder  5 Minuten 
mitWasser,  so  hat  sie  die  Eigenschaft,  Gährung  zu  erregen,  verloren  und 
erlangt  sie  erst  nach  12 — 15  Stunden  wieder,  und  zwar  in  weit  gerin- 
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gerem  Grade  wie  früher  (Que  venne).  Durch  Austrocknen  bei  100°  in 
der  Art,  dass  sie  brüchig  wird , verliert  sie  sehr  viel  an  Kraft,  aber  sie 
setzt  noch  Zuckerwasser  in  Gährung  ( Quevenne ) (nach  längerer  Zeit?). 
Setzt  man  die  Hefe  mehrere  Stunde  einer  Temperatur  von — 12°  aus,  so 
verliert  sie  dadurch  nicht  merklich  an  Stärke.  Durch  blofses  Stehenlas- 
fiir  sich  nimmt  ihre  Wirkung  auf  Znckervvasser  ailmälig  ab  und  ist  nach 
mehreren  Tagen  vollständig  verschwunden.  Starker  Alkohol,  Creosot, 
Mineralsäuren,  Oxalsäure,  Blausäure,  Sublimat,  Quecksilberoxjd , sowie 
Alkalien  verhindern  die  Wirkung  der  Hefe;  arsenige  Säure  und  Gerb- 
stoff, Alaun,  ßlcixucker  schwächen  zwar  die  Kraft  der  Hefe,  ohne  jedoch 
den  Eintritt  der  Gährung  zu  verhindern.  Viele  Salze,  *.  B.  schwefel- 
saures Kali,  essigsaures  Natron,  Calomel  etc.  scheinen  sich  ganz  indifferent 
zu  verhalten;  geringe  Mengen  vegetabilischer  Säuren,  z.  B.  von  Wein- 
säure, wirken  dagegen  vorlheilhaft  auf  die  Beschleunigung  der  Gäh- 
rung ein. 

Was  die  Natur  der  Hefe  betrifft , so  ist  man  jetzt  darüber 
fast  ganz  einstimmig,  dass  sie  nicht  zur  Klasse  der  Thiere  (Myco derma 
nach  Desmazieres)  gerechnet  werden  darf,  sondern  dass  sie  als  ein- 
fachste Zelle  die  niedrigste  Stufe  in  der  Pflanzenwelt  einnimmt.  Ge- 
wöhnlich bezeichnet  man  daher  diese  Zelle  mit  dem  Namen  Hefenpilz. 

Dagegen  wird  die  Wirkungsweise  der  Hefe  auf  sehr  verschiedene 
Weise  erklärt.  So  lange  man  noch  die  Hefenzellen  als  Thiere  ansab, 
erklärte  man  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  als 
eine  Folge  der  Verdauung  in  dem  Körper  des  Thiers.  Auch  jetzt,  wo 
man  die  Hefe  als  Pflanze  betrachtet,  schreibt  man  die  Wirkung  derselben 
der  Lebenskraft  tu,  welche  schwache  Verwandtschaften  zwischen  ver- 
schiedenen Atomgruppen  aufzuheben  im  Stande  ist  (Blonde au);  aber 
es  ist  dies  doch  nur  in  dem  Falle  denkbar,  dass  eines  der  Zersetzungs- 
producte  als  Material  zur  Entwickelung  der  Pflanze  (als  Nahrung)  aufge- 
nommen  würde.  Berzelius  und  Mitscherlich  erklären  die  Wir- 
kungsweise der  Hefe  durch  den  Namen  kataljtische  Kraft,  oder  Contacl- 
wirkung;  sie  schreiben  demnach  der  Hefe  eine  eigenlhümliche,  unbekannte 
Kraft  zu,  wodurch  indessen  Nichts  erklärt  ist. 

Liebig  hat  zuerst  die  Wirkungsweise  der  Hefe  mit  der  verschie- 
dener anderer  Körper  aus  der  organischen  und  unorganischen  Chemie 
dnreh  ein  gemeinsames  Band  verbunden,  indem  er  einen  bekannten  Satz 
der  Mechanik  auf  die  chemischen  Erscheinungen  anwandte,  dass  nämlich 
jedes  in  Bewegung  gesetzte  Atom,  seine  eigene  Bewegung  einem  andern 
Atom  (nittheilen  kann , dass  sich  in  Berührung  damit  befindet,  im  Falle 
der  Widerstand  (die  Verwandtschaft),  der  sich  der  Bewegung  entgegen- 
setzt, nicht  hinreicht  um  sie  aufzuheben. 

Es  findet  demnach  eine  IJebertragung  des  Zustandes  derBewegung, 
in  dem  sich  die  Hefe  befindet,  auf  den  Zucker  Statt,  die  Elemente  ordnen 
sich  zu  neuen  einfacheren  Verbindungen,  deren  W’idersland  die  Kraft 
der  Hefe  aufhebt. 

Diese  Erklärung  ist  ganz  unabhängig  von  der  Form  der  Hefe,  denn 
zu  welcher  Klasse  von  Körpern  man  auch  immer  die  Hefe  rechnen  mag, 
und  dies  wird  nur  von  dem  Orte,  wohin  man  die  Grenzsteine  setzt,  ab- 
hängen,  so  viel  ist  eine  unwiderlegliche  Thatsache,  dass  dieselbe  sich  in 
einem  fortwährenden  Zustande  der  Umsetzung  (der  Bewegung)  befindet 
und  dass  mit  dem  Aufhören  derselben  auch  die  Fähigkeit,  Gährung  zu 
erregen,  verschwunden  ist. 
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Lüdersdorf  hat  einen  Versuch  angestellt,  der  beweisen  sollte, 
dass  die  Form  der  Hefe  das  Bedingende  ihrer  Wirkung  sej,  indem  er 
zeigte,  dass  die  mit  Wasser  zermalmte  Hefe,  in  welcher  sämmtliche  '/.eilen 
zerstört  waren,  keine  Gährung  mehr  in  Zuckerwasser  hervorbrachte. 
Es  ist  jedoch  von  Schmidt  nachgewiesen  worden  *),  dass  in  Folge  der 
Einwirkung  der  Luft  auf  die  zertheiltc  Hefe,  bei  der  erforderlichen  lan- 
gen Dauer  des  Reibens,  die  Hefe  eine  Aenderung  in  der  Zusammensetzung 
erleidet,  so  dass  die  zerriebene  Hefe  nur  den  vierten  Theil  des  Stickstoff- 
gehalts  der  unzerriebenen  enthält.  Die  zermalmte  Hefe  erregt  dagegen 
Milchsäuregährung,  ohne  Entwickelung  von  Kohlensäure. 

Es  ist  erwähnt  worden,  dass  die  Wirksamkeit  der  Hefe  beim  Auf- 
bewahren  abnimmt,  sie  geht  nach  einiger  Zeit  in  stinkende  Fäulniss  über 
und  hat  in  diesem  Zustande  die  Eigenschaft,  ganz  wie  faulender  Käse, 
Zucker  in  Milchsäure  iiberzuführen. 

Die  Hefe  besitzt  eine  ausgedehnte  Anwendung  in  den  Gewerben, 
wie  z.  B.  bei  der  Bier-  und  Brantweinfabrikation , Brotbercitung  etc. 
(sieheArt.  Bier,  Branntwein,  Brot).  Obgleich  nämlich  die  Zucker  und 
eiweifsartige  Stoffe  enthaltenden  Flüssigkeiten  durch  Stehenlassen  bei 
Luftzutritt  von  selbst  Hefe  abscheiden  und  in  geistige  Gährung  über- 
gehen , so  beschleunigt  man  dieselbe  doch  wesentlich  durch  Zusatz  von 
Hefe,  so  dass  dieselbe  für  die  Fabrikation  von  Bier  und  Branntwein  un- 
entbehrlich ist.  Die  Gährung  des  Traubensaftes  dagegen  lässt  man  frei- 
willig eintreten,  ohne  dass  man  Hefe  zusetzt. 

Hauptsächlich  ist  cs  die  Bierhefe,  die  eine  beträchtliche  Anwendung 
erleidet  und  zwar  in  dem  Zustande,  wie  sic  sich  aus  der  Bierwürze  ab- 
geschieden hat.  Da  dieselbe  indessen  sehr  bald  ihre  Wirksamkeit  ver- 
liert, und  nicht  überall  frisch  zu  haben  ist,  so  wendet  man  in  der  Presi- 
hefe  oder  trockenen  Hefe,  ein  Mittel  an,  das  die  Bierhefe  fast  in 
allen  Fällen  ersetzen  kann.  Die  Darstellung  der  Presshefe  aus  der  Brannt- 
weinmaische macht  einen  bedeutenden  Nebenzweig  der  Branntweinbren- 
nerei aus  und  geschieht  auf  folgende  Weise.  Man  maischt  Roggcnschrol 
mirGerstenmaizschrot  auf  gewöhnliche  Weise  ein  und  kühlt  die  Maische 
mit  dünner  Schlempe.  Auf  100  Pfd.  Schrot  setzt  man  nun  % Pfd.  kob- 
lensaures  Natron  zu,  hierauf  3/s  Pfd.  Schwefelsäurehydrat,  mit  Was- 
ser verdünnt,  und  setzt  mit  Hefe  die  Flüssigkeit  in  Gährung.  Aus  der 
stark  gährenden  Flüssigkeit  nimmt  man  mittelst  eines  Schaumlöffels  die 
Hefe  ab,  schlägt  sie  durch  ein  Haarsieb  oder  ein  leinenes  Tuch  und  lässt 
das  Durchgegangene  in  kaltem  Wasser  absitzen.  Man  rührt  den  Absati 
mehrmals  in  kaltem  Wasser  auf  und  presst  denselben  endlich  bis  er  einen 
steifen  knetbaren  Teig  bildet.  Die  Presshefe  besitzt  einen  angenehmen 
obstartigen  Geruch  und  erhält  sich  an  kühlen  Orten  2 — 3 Wochen  lang. 
100  Pfd.  Schrot  geben  6 — 8 Pfd.  Presshefe. 

Anstatt  Bierhefe  hat  man  noch  eine  Menge  von  anderen,  sogenann- 
ten künstlichen  Gährungsmitteln  zur  Branntweinbrennerei  und  Bier- 
brauerei vorgeschlagen , die  sich  alle  darauf  gründen , dass  man  zuerst 
einen  kleinen  Theil  der  in  Gährung  zu  versetzenden  Flüssigkeit  (Maische 
mit  etwas  Hefe  fiir  sich  in  Gährung  bringt  und  die  in  voller  Gähniug 
befindliche  Flüssigkeit  zu  der  ganzen  Masse  der  Maische  zusetzt. 

Sf*r. 


Aiutal.  der  Clteui.  «,  J Mut  rin.  Bd.  LXI.  S.  171. 
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Heizmaterial,  Heilmittel  siehe  Brennmaterial  und 
iichtgase. 

Helen  und 
Helenen  s.  Helenin. 

He  1 e n e n - S cb  wefe  1s  ä u re  s,  Helen  in. 

Helen  in.  In  der  Alantwurzel  ( Inula  Helenium  L.)  haben  Geof- 
ror  und  Lefebure  einen  (lüchtigen,  krjstallisirbaren  Stoff  entdeckt, 
elcher  von  Dumas*)  analjsirl  und  von  Gerhardt1)  genauer  un- 
:rsucht  und  mit  dem  Namen  Helen  in  belegt  wurde. 

Das  Helenin  erfüllt  in  Gestalt  von  kristallinischen  Erhabenheiten 
zs  Innere  der  kleinen,  schon  mit  blofscn  Augen  wahrnehmbaren  Ilöhlun- 
en  der  Wurzel  und  wird  daraus  am  besten  durch  Behandlung  mit 
eifsem  Alkohol,  den  es  nach  dem  Verdunsten  zurücklässt,  weniger  vor- 
teilhaft durch  Destillation  mit  Wasser  erhalten.  Eis  krystallisirt  in  vier- 
tiligen,  weifsen  Prismen,  von  schwachem  Geruch  und  Geschmack,  ist 
■ichler  als  Wasser  und  darin  unlöslich;  von  Alkohol  und  Aether  wird 
s dagegen  reichlich  aufgenommen ; in  ätherischen  Oelen  löst  es  sich  in 
;dem  Verhältniss.  Schmilzt  bei  72°,  siedet  bei  275—280°  und  wird 
ierbei  mehr  oder  weniger  verändert.  Das  längere  Zeit  im  Schmelzen 
rhaltenc  Helenin  erstarrt  beim  Erkalten  ähnlich  wie  Colophonium. 
leim  Erwärmen  löst  es  sich  in  Kalilauge  und  wird  durch  Salzsäure  wie- 
er  unverändert  abgeschieden.  Durch  Kalihydrat  wird  es  beim  Erhitzen 
ersetzt.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  es  sich  und  wird  durch 
Aasser  wieder  gefallt;  beim  Erhitzen  schwärzt  sich  die  Lösung  unter 
Entwicklung  von  schwefliger  Säure.  Mit  rauchender  Schwefelsäure  bil- 
Itt  Helenin  eine  dunkelrothe  Masse,  welche  auf  Wasserzusatz  unter  Ab- 
cheidung  harzartiger  Flocken  grün  wird;  die  wässerige  Flüssigkeit  enthält 
ine  gepaarte  Schwefelsäure  — Hel cn i nsc h we felsä u re  — welche  mit 
iarvt  ein  bitteres,  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz  bildet,  das  beim  Ab- 
lampfen  zersetil  wird.  Salzsäuregas  wird  von  Helenin  in  grofser  Menge 
infgenommen,  wobei  es  unter  violetter  Färbung  flüssig  wird. 

Dumas  gelangte  durch  die  Analyse  des  Helenins  zu  der  E’ormel 
<i,Hg02,  Gerhardt  stellte  anfangs  dafür  die  E’ormcl  C15Hi0Os,  später 
'her  C42  Hjg 06  auf,  welche  letztere  Formel  am  besten  mit  den  Analysen 
ibereinstiramt. 

Gerhardt.  Dumas. 

42  Aeq.  Kohlenstoff  3150  76,83  76,2—76,8  76,3 

28  » Wasserstoff  350  8,54  8,5—  8,8  8,8 

6 » Sauerstoff  600  14,63  - — — 

4100  100,00 

Verwand  lu  ngen  des  Hel  en  ins.  a.  Durch  Chlor.  Nach  der 
ersten  Angabe  Gerhardt’s  wird  im  Wasserbade  erwärmtes  Helenin  in 
der  Weise  von  trocknem  Chlorgas  zersetzt,  dass  Salzsäure  frei  wird;  der 
Rückstand  bildet,  nachdem  er  in  Alkohol  gelöst  war,  ein  gelbes  Pulver, 
das  unter  Entwicklung  von  Salzsäure  leicht  schmilzt,  in  Aether  leicht, 


')  Annal.  d.  Phann.  Bit.  XV.  S.  Iä8. 

*)  Annal.  de  rlujii . et  de  phya.  tc  aer,  LXXII.  163.  und  3c  aer,  XII.  186,  ao  wie 
Annal.  der  Pharn,.  XXXIV.  IW. 
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in  kallem  Alkohol  nur  wenig  löslich  ist.  Beim  Erhitzen  mit  Aetzkalk 
liefert  es  viel  Naphtalin.  Gerhardt  gab  ihm  anfangs  die  Formel 
C15  H j0 €I20j,  später  dagegen  C42Hjg€l406,  denen  eine  sehr  verschie- 
dene Zusammensetzung  entspricht.  Beide  Formeln  erklären  nicht  du 
Auftreten  von  Salzsäure,  wenn  dies  nicht  etwa  in  Folge  einer  weiteren 
Zersetzung  geschieht. 

b.  Durch  Salpetersäure.  Beim  Erhitzen  von  Helenin  mit mäfsl“ 
concentrirter  Salpetersäure  löst  es  sich  auf  und  beim  Eingiefsen  der  L.S- 
sung  in  Wasser  scheidet  sich  ein  gelbes  Harz  aus  — Nitrohclenin  — 
welches  sich  in  Ammoniak  mit  rother  Farbe  löst  und  durch  Säuren  wie- 
der gallertartig  gefällt  wird.  Blei  und  Silbersalze  werden  von  dieser 
Lösung  unvollständig  gefällt.  In  Alkohol  und  Salpetersäure  löst  es  sieh 
leicht  auf,  durch  einen  Ueberschuss  der  letzteren  wird  es  in  Oxalsäure 
verwandelt.  Bei  einer  Verbrennung  erhielt  Gerhardt  Zahlen,  welche 
mit  der  Formel  Cjj  il9  (NOg)  02  übereinstimmten.  Später  wurde  dieses 
Product  nicht  angeführt. 

c.  Durch  wasserfreie  Phosphorsäure.  Helenin  lie- 

fert bei  der  Destillation  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  in  der  Vor- 
lage eine  gelbliche  Flüssigkeit,  die  leichter  als  AA'asser  ist  und  schwach 
nach  Aceton  riecht.  Es  ist  dieselbe  ein  Kohlenwasserstoff,  welchen  Ger- 
hardt Helenen  nennt.  Im  reinen  Zustande  ist  derselbe  farblos,  von 
scharfem  Geschmack,  brennt  mit  rufsender  Flamme,  siedet  gegen  200’’, 
und  befleckt  Papier.  Nach  der  ersten  Angabe  besitzt  es  die  Formel 
CjjHg,  entsteht  mithin  aus  Uelenin  durch  blofses  Austreten  von  AVasser. 
Nach  der  späteren  Miltheilung  kommt  ihm  die  Formel  zu,  so 

dass  bei  seiner  Bildung  neben  Wasser  auch  Kohlenoxjdgas  austritt: 

H38  06=  4 CO  + 2 HO  + Cx  H*. 

Beim  Erwärmen  von  Helenen  mit  rauchender  Schwefelsäure  löst  es 
sich  mit  rothbrauner  Farbe  auf,  und  die  mit  AA'asser  verdünnte  Flüssig- 
keit gieht  beim  Sättigen  mit  kohlensaurem  Barj’t  ein  äufserst  bitteres,  in 
Wasser  lösliches  Barjtsalz,  das  sich  nicht  in  Krjstallen  erhalten  lässt. 
Gerhardt  nennt  es  belenensch wefelsanrer  Barjt.  Nach  einer 
Baryt-  und  Wasserstoffbestimmung  giebt  ihm  Gerhardt  die  Formel 
Cjg  Rjj  So  05 . BaO. 

d.  Durch  Kali -Kalk.  Beim  Erhitzen  von  Helenin  mit  Kali- 

Kalk  auf  250°  entweicht  Wasserstoffgas  und  der  in  Wasser  gelöste 
Bücksland  lässt  auf  Zusatz  von  Salzsäure  gelbliche,  klebrige  Flocken  fallen, 
welche  sich  in  Ammoniak  lösen.  Slkr. 

He le nin-Sch w efe Isäu  re  s.  Ilelenin. 

Ueli  ein  I.  ist  von  Figuier  ein  Stoff1)  genannt,  weichen  er  als 
den  medicinisch  wirksamen  der  Helix  pomatia  betrachtet.  Er  zogihnmit 
Alkohol  aus,  glaubt  jedoch,  dass  er  noch  mit  Fett  verunreinigt  gewe- 
sen ser.  Nähere  Untersuchungen  darüber  fehlen.  M i. 

Helicin  II.  nennt  Piria  nach  Salix  Helix,  der  Pflanze,  wor- 
aus das  Snlicin  dargestellt  wird,  das  Product  der  Einwirkung  schwacher 
Salpetersäure  auf  Salicin. 

Formel  des  krjstallisirlen  Salicins:  ^*52^35^31  — 2 (Cj(;Hl(i014)  -|- 

3 aq. 


*)  Journ.  Chcin.  med.  VI.  113. 
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Zusammensetzung: 

52  Aeq.  Kohlenstoff  . . 3900,0  . . . 52,44 

35  » Wasserstoff  . . 437,5  . 5,88 

31  Sauerstoff  . . 3100,0  . . . 41,68 

1 Aeq.  Heilem.  . . . 7437,5  . . . 100,00 

Man  mengt,  nach  Pi  ri  a’s  Vorschrift,  einen Theil  gepulvertes Salicin 
mit  zehn  Theilen  Salpetersäure  von  1,16  specif.  Gew.,  schüttelt  das  Ge- 
misch öfter  um,  und  lässt  es  ruhig  stehen.  Nach  24  Stunden  ist  Alles  auf- 
gelöst, die  gelbe  Flüssigkeit  riecht  deutlich  nach  salicyliger  Säure  (Salicyl- 
wasserstoff).  Bald  darauf  setzt  sieKrrstalle  ab,  die  sich  sehr  schnell  ver- 
mehren und  die  ganze  Flüssigkeit  erfüllen.  Diese  sind  das  Helicin, 
welches  etwa  % der  angewendeten  Menge  des  Salicins  beträgt.  Ge- 
wöhnlich bilden  sich  kleine  Quantitäten  einer  stickstoffhaltigen , das  Ei- 
senchlorid  blutrolh  färbenden  Säure,  welche  P i r i a A ni I o t i ns  äu  r e 
genannt,  aber  bis  jetzt  nicht  weiter  beschrieben  bat.  Gm  es  davon  zu  be- 
freien, wird  es  mit  Aether  behandelt,  und  der  Rückstand  aus  heifsem 
Wasser  krystallisirt.  Es  darf  in  der  Lösung  keine  Einwirkung  auf  Ei- 
senchlorid äufsern.  Bei  der  Bildung  des  Helicins  findet  keine  Gasent- 
wicklung Statt;  die  Flüssigkeit  enthält  jedoch  salicyligeSäure  aufgelöst, 
die  nach  Neutralisation  der  Salpetersäure  mit  Marmor  daraus  abdestillirt 
werden  kann. 

D ies  Product  entsteht  ohne  Zweifel  erst  durch  die  Einwirkung  der 
Salpetersäure  auf  das  bereits  gebildete  Helicin. 

Das  Helicin  ist  ein  stickstofffreier,  neutraler  Körper,  der  sich  nicht 
mit  Basen  vereinigt,  und  weder  auf  Eiscnchlorid  noch  auf  essigsaures 
Bleioxyd,  salpetersauresSilberoxjd,  Chlorbaryum  oder  Chlorkalium  eine 
Keartion  äufsert.  Es  krystallisirt  in  weifsen  Nadeln,  zu  Büscheln  ver- 
einigt; cs  ist  geruchlos,  von  schwach  bitterm  Geschmack;  in  kaltem 
Wasser  wenig  löslich  braucht  es  bei  8°  C.  64  Thle.  Wasser;  in  sie- 
dendem löst  es  sich  in  solcher  Menge,  dass  die  Lösung  beim  Erkalten 
vollkommen  erstarrt.  Weingeist  löst  es  leichter  als  W asser,  in  Aether 
ist  es  unlöslich.  Anhaltendes  Sieden  zerlegt  die  wässerige  Lösung  nicht. 

Bei  100°  lässt  es  4,5  Proc.  Krvstallwasser  (3  Aequivalenten  HO 
entsprechend)  fahren,  und  erhält  ein  mattes  Ansehen;  bei  etwa  175° 
schmilzt  cs  zu  einer  öläbnlichen  Flüssigkeit,  welche  zu  einer  weifsen 
kristallinischen  Masse  erstarrt.  Wird  die  Flüssigkeit  längere  Zeit  in 
üelbade  erhitzt,  so  stöfst  sie  nebst  Wasserdämpfen  den  Geruch  nach 
salicyliger  Säure  aus,  und  erstarrt  alsdann  nicht  mehr  so  leicht,  bis 
sie  endlich  bei  fortgesetzter  Schmelzung  nach  dem  Erkalten  bis  zu 
der  gewöhnlichen  Temperatur  gar  nicht  mehr  krystallisirt,  sondern 
langsam  zu  einer  harzartigen  Masse  erhärtet.  Diese  so  veränderte  Masse 
wird  weder  von  Wasser  noch  von  Alkohol  aufgelöst;  gegen  Kali  ver- 
hält sie  sich  wie  unverändertes  Helicin;  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure 
gekocht  zersetzt  sie  sich  zum  Theil  und  entwickelt  salicylige  Säure; 
der  gröfste  Theil  verwandelt  sich  wieder  io  unverändertes  Helicin. 
Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  das  Helicin  viel  salicylige  Säure  und 
glänzende  Kohle. 

Die  fixen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bewirken  in  der  Kälte 
nur  eine  gröfscrc  Auflöslichkeit  des  Helicins  in  Wasser;  bei  höherer 
Temperatur  zerlegen  sie  es  und  bilden  salicylige  Säure,  die  sich  mit 
der  Base  verbindet. 
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Helicin. 

Concentrirte  Säuren  zerlegen  das  Helicin  in  salicjlige  Säurt 
und  Zucker,  welcher  nach  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Bleioivd 
durch  Weingeist  ausgezogen  werden  kann.  — Durch  Sjnaptas  wird  das 
Helicin  augenblicklich  zerlegt;  die  Flüssigkeit  färbt  Eisenchloridlösung 
sogleich  violett,  und  nach  einigen  Stunden  erhält  man  durch  Destillation 
die  ganzen  Menge  salicjlige  Säure,  welche  die  angewendete  Menge  des 
Helicins  gehen  kann.  Aus  der  Flüssigkeit  kann  man  nach  Coagulation 
des  Sjnaptas  Traubenzucker  gewinnen.  Auch  Bierhefe  zersetzt  das  II«- 
licin,  wobei  jedoch  der  Zucker  gleichfalls  in  Gährung  übergeht. 

Das  Helicin  ist  also,  wie  auch  die  Analyse  erweist,  eine  Verbin- 
dung von  Zucker  und  salicyliger  Säure,  daher  es  auch  das  Licht  gam 
ähnlich  wie  das  Salicin  polarisirt.  Seine  Zusammensetzung  kann  dem- 
nach durch  die  rationelle  Formel:  CjjHjqOjo,  C14tfe04  ausgedriickt 
werden. 

Zucker  C^HiqGjq 
Salicjlige  Säure  Cu  Hfi  04 

Hiö  014. 

Von  dem  Salicin  unterscheidet  es  sich  durch  2H,  welche  es  weni- 
ger enthält.  Seine  Bildung  wird  dadurch  erklärt,  dass  die  Salpetersäure 
dem  im  Salicin  enthaltenen  Saliretin  (CuHg04)  2 Aeq.  Wasserstoff  ent- 
zieht, und  dasselbe  in  salicjlige  Säure  verwandelt. 

CI?llloO10,  CI4H„Q4  -j-  2 O = CjjHjqOjq , C14Hh04  + 2 HO. 

Salicin.  Helicin. 

Bei  gehöriger  Verdünnung  der  Salpetersäure  wird  der  in  dem 
Salicin  enthaltene  und  mit  Saligenin  verbundene  Zucker  nicht  zer- 
legt, sondern  bleibt  in  Verbindung  mit  der  nun  erzeugten  salicyligen 
Säure;  durch  stärkere  Säure  wird  auch  der  Zucker  zerstört,  und  es 
treten  dann  nur  die  Ozj-dationsproducte  der  salicyligen  Säure  auf,  mm 
Theil  in  Verbindung  mit  den  Elementen  der  Salpetersäure,  und  bilden 
nach  einander  die  Anilotinsäure,  die  Indig-  und  die  Pirrinsalpetersäur« 

Substitutionsproducte  des  Helicins.  Durch  Behandln« 
des  Helicins  mit  Chlor  und  Brom,  welche  unter  Bildung  von  Brom-  and 
Chlorwasserstoffsäure  lebhaft  darauf  einwirken,  entstehen  chlor-  and 
bromhaltige  Verbindungen,  welche  dem  Helicin  in  ihren  chemisch« 
Eigenschaften  sehr  nahe  stehen,  und  als  Helicin  betrachtet  werden  kön- 
nen, worin  1 Aeq.  Wasserstoff  durch  1 Aeq.  Chlor  oder  Brom  vertre- 
ten ist. 

Bromhelicin:  C36HläBrOI4  -f-  2 aq.,  entsteht  durch  Schütteln 
von  Helicin  mit  bromhaltigem  Wasser,  welches  so  lange  fortgesetzt 
wird,  als  sich  letzteres  noch  entfärbt.  Das  Helicin  verwandelt  sich  dabei 
in  eine  gallertartige  Masse,  welche  ausgepresst  und  in  siedendem  Wasser 
gelöst,  beim  Erkalten  wieder  zur  Gallerte  wird,  die  zu  einem  schmu- 
tzig weifsen  Pulver  eintrocknet.  Es  ist  als  eine  Verbindung  von  1 
Traubenzucker  mit  1 Aeq.  bromsalicjliger  Säure  und  2 Aeq.  Krvstall- 
wasser  anzusehen,  welche  letztere  bei  1 00*°  C.  entweichen: 

^xs^xo^io*  C14  | yr'(  04  -(-  2 aq. 

Es  verhält  sich  übrigens  dem  folgenden  Chlorhelicin  sehr  ähnlich. 

Chlorhelicin;  C^H^CilOi,.  Wird  Helicin  in  einer  mit  Chlor- 
gas gefüllten  Flasche  mit  Wasser  geschüttelt,  und  das  Chlor  so  oft  er- 
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neuert,  bis  die  Farbe  desselben  nicht  mehr  verschwindet,  so  verwandelt 
es  sich  unter  Aufblähen  in  eine  durchsichtige  gallertartige  Masse,  welche 
unreines  Cblorsalicin  ist.  Dasselbe,  zwischen  Leinwand  ausgepresst, 
darauf  mit  deslillirtem  Wasser  gewaschen  und  in  siedendem  Wasser  ge- 
löst, schiefst  beiin  Frkalten  der  Lösung  in  kleinen  weifsen,  den  Kristal- 
len des  llelicins  sehr  ähnlichen  Madeln  an  , mitunter  erstarrt  auch  die 
ganze  Flüssigkeit  wieder  zu  einer  amorphen  kleisterähnlichcn  Masse. 

In  beiden  Formen  enthält  es  verschiedene  Mengen  Krjstall- 
»asser.  Es  schmeckt  bitter,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  leicht  in 
heifsem  wie  auch  in  Weingeist  auflöslich.  Kali  zerlegt  es  in  der 
Hitze  in  Zucker  und  cldorsalicyligsaures  Kali;  auf  gleiche  Weise 

(H  I 
€1  j O4) 

entweicht  beim  Kochen,  und  setzt  sich  in  farblosen  Nadeln  in  dem  Re- 
tortenhalse an.  Sjnaptas  zerlegt  das  Cblorhelicin  langsamer,  aber  ganz 
ähnlich  wie  das  Ilclicin.  Es  besteht  analog  dem  Brombclicin  aus  1 Aeq. 

Zucker  und  1 Aeq.  chlorsalicjliger  Säure  = 

im  krjslallisirten  Zustande  enthält  es  wahrscheinlich  1 Aeq.,  im  gal- 
lertartigen 2 Aeq.  Wasser. 

Durch  Behandeln  von  Helicin , welches  in  Alkohol  gelöst  ist,  mit 
Chlorgas,  erhält  man  einen  pulverförmigen  weifsen  Niederschlag , der 
die  Zusammensetzung  des  wasserfreien  Chlorhelicin  hat  , Q,,,  Hj5  El  0,4, 
aber  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  ist,  auch  weder  durch  Sjnaptas, 
noch  durch  Alkalien  oder  Säuren  in  Zucker  und  chlorsalicjlige  Säure 
zerlegt  wird.  Es  ist  mit  dem  wasserfreien  Chlorhelicin  isomerisch  *). 

Md. 

H c I i co  1 di  n.  Löst  man  Salicin  in  Salpetersäure  von  1,09  spec. 
Gew.,  so  erhält  man  aus  der  Masse  nach  einigen  Tagen  Krystalle,  wel- 
che dem  Helicin  sehr  ähnlich  sind,  indessen  aufser  dem  Zucker  und  sa- 
lictliger  Säure  noch  unverändertes  Saligenin  enthalten.  Uin  sie  von 
letzteren  zu  reinigen,  genügt  es,  sie  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser 
\on  der  anhängenden  Salpetersäure  zu  befreien,  und  aus  heifsein  Wasser 
umzukrystallisiren.  Piria  nenn  die  Verbindung  IlcIicoYdin.  F.s  besteht 
aus  0521134028  + 3 Aeq.  und  ist  zusammengesetzt  aus 

2 Aeq.  Zucker QmFFjo^m 

1 Aeq.  salicjlige  Säure  . . CuHfi  Ot 

1 Aeq.  Saligenin C,4HS  04 

1 Aeq.  HelicoYdin  ....  C52H34028. 

Sjnaptas  zerlegt  es  in  Saligenin,  Zucker  und  salicj'ligc  Säure; 
ebenso  reagiren  die  Alkalien  und  die  Säuren,  welche  letzteren  das  Sa- 
ligenin durch  Wasserentziehung  in  Saliretin  (Cl4H802)  umwandeln. 

Das  HelicoYdin  darf  nicht  als  ein  Gemenge  des  unveränderten  Sa- 
licins  mit  Helicin  betrachtet  werden,  da  das  Salicin  von  den  Alkalien 
nicht  angegriffen  werden  würde,  während  hier  das  Saligenin  von  Zucker 
getrennt  wird  2).  Md. 


*)  Piria  in  Ann.  d.  Client,  et  de  Phy».  3iem.  .Ser.  T.  XIV.  p.  257.  — Journ. 

für  prakt.  Clieui.  XXXVI,  341.  — Ann.  der  Client,  Bd.  LVI.  S.  64. 

Ä)  1‘iria  in  Ann.  der  Chein.  Bd.  LVI.  69. 
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Heliotrop.  — Helvin. 

Heliotrop  (von  17X105,  Sonne,  und  t gont],  Wendung)  ist  der 
antike  Name  eines  Steines,  von  welchem  Plinius  behauptet,  dass  er 
unter  Wasser  dem  Sonnenlichte  augewendet  mit  rothem  Widerscheine 
glänze.  Man  hat  diesen  Namen  auf  eine  Chalccdonart  übergetragen, 
welche  sich  durch  seladon-  oder  lanchgrüne  Farbe  mit  eingeraengten 
blutrothen  oder  gelben  Punkten  auszeichnet.  Jene  von  Plinius  er- 
wähnte Eigenschaft  besitzt  dieselbe  nicht.  Der  Heliotrop  wird  zu  Ring- 
oder  Schmucksteinen  verwendet.  Tk.  S. 

Helleborin.  Ein  harzartiger  Körper,  welcher  init  Alkohol  ans 
der  Wurzel  von  Helleborus  hiemalis  ausgezogen  werden  kann,  nach 
dessen  Verdunsten  er  als  fast  weifse,  kristallinisch  - körnige , weiche, 
leicht  schmelzbare  Masse  zuriickbleibt.  Er  schmeckt  sehr  scharf  und 
tlieilt  diesen  Geschmack  auch  dem  Wasser  mit,  in  welchem  er  durch 
Vermittelung  der  übrigen  Bestandteile  der  Wurzel,  Zucker,  Eilract. 
Stärke  und  einer  stickstoffhaltigen  Substanz,  etwas  aufliislich  ist. 

Die  Wurzel  von  llelleborus  niger , mit  welcher  die  obige  zuweilen 
verwechselt  wird,  enthält  ein  scharfes,  fettes  Oel,  mit  Aether  ausziehbar, 
nach  dessen  Verdunsten  es  als  weiche,  gelbbraune  Masse  zuriickbleibt. 
Es  reagirt  sauer,  lässt  sich  leicht  verseifen  und  giebt  dann  bei  der  De- 
stillation mit  Weinsteinsäurc  eine  flüchtige  Säure.  An  der  Luft  verliert 
das  Oel  allmälig  seine  Säure  und  damit  auch  seine  Schärfe.  Auf  diesem 
Oelc  beruht  wahrscheinlich  die  drastisch  purgirende  Eigenschaft  der 
schwarzen  Nieswurzel.  Yff. 

Helm  s.  Destillation. 

II e I m in t hol  i t h (iXfuvg,  Wurm,  und  AHLoj,  Stein),  opa- 
lisirender  Muschel- Marmor,  hat  man  einen  meist  dunkel 
gefärbten  Kalkstein  benannt,  der  sich  durch  das  schöne  — gewöhnlich  rothf 
und  griine  — Farbenspiel  der  in  ihm  vorkommenden  fossilen  Muscheln 
auszeichnet.  Man  gewahrt  dies  besonders  an  geschliffenen  Stucken. 
Fundorte  solchen  Muschel-Marmors  sind  unter  anderen  in  Kärntben. 
bei  Hall  in  Tyrol  u.  s.  w.  Man  verarbeitet  ihn  zu  verschiedenen  Luxus- 
artikeln. Tk  S. 

Ilelonin  s.  Veratrinharz. 

H C 1 v i n (von  helvus),  röthlich,  gelb,  in  Bezog  auf  die  gewöhn- 
liche Farbe  dieses  Minerals),  tetraedriscb  er  Granat,  ist  eine  we- 
gen ihrer  eigentümlichen  Zusammensetzung  sehr  merkwürdige  Mine 
ralspecics.  Sie  bildet  das  einzige  Beispiel  von  einer  natürlich  verkom- 
menden Verbindung  eines  Silikates  mit  einem  Schwefelmelalle.  Außer- 
dem ist  der  Helvin  durch  einen  nicht  unbeträchtlichen  Beryllerdegehah 
ausgezeichnet.  Er  wrurde  zuerst  von  Vogel  analysirt,  welcher  Che- 
miker aber  gerade  die  beiden  charaktristischsten  Bestandteile  dessel- 
ben, nämlich  Schwefel  und  Beryllerde,  übersah  und  überdies  auch  ses 
nen  Mangangehalt  sehr  unrichtig  bestimmte.  Die  genauere  Kenntnis* 
der  chemischen  Constitution  des  Helvin  verdanken  wir  C.  Gmelin1 
Derselbe  hat  zwei  Analysen  des  Helvin  ausgeführt,  welche  folgende  Rf 
sultale  ergaben®). 


*)  Poggend.  Anna].  III.  53. 

*)  Erstes  Supplent.  tu  Rainineisberg’»  Handwörterbuch  der  Mineralogi*-  & 
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I.  II. 

Kieselerde  33,26  . . . 35,27 

Beryllerde  12,03  • . . 9,47 

Eisenoxydul  5,56  . . , 7,99 

Manganoxydul 44,68  . . . 42,13 

Schwefel  5,057  . . . (5,057) 

Glühverlust  1,155  . . . (1,155) 

101,742  101,072 


Ra  mmelsberg  hat  aus  dieser  Zusammensetzung  die  Formel 

/2MnO  ) 

MnO . MnS  -f-  3 ( 2 Be  O (.Si03 
^2FeO  j 

entwickelt.  Dieselbe  schliefst  sich  besonders  an  das  Resultat  der  zwei- 
ten Analyse.  Ob  sie  aber  ein  vollkommen  richtiges  Bild  von  der  che- 
mischen Constitution  des  Helvin  entwirft,  ist  eine  Frage,  welche  ohne 
wiederholte  Untersuchung  nicht  beantwortet  werden  kann.  — Der  Hel- 
vin besitzt  einen  glasartigen  Fettglanz,  ist  an  den  Kanten  durchschei 
nend  und  kommt  gewöhnlich  von  wachs-  oder  honiggelber,  zuweilen 
aber  auch  von  gelblich  brauner,  öl-,  oliven-  und  zeisiggrüner  Farbe 
vor.  Er  pflegt  etwas  härter  als  Feldspath  zu  seyn.  Specif.  Gew.=  3,1 

— 3,3.  Findet  sich  gewöhnlich  krystallisirt.  Krystallform:  Tetraeder. 

— Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  das  fein  geriebene  Mineral  unter  Ent- 

wicklung von  Schwefelwasserstoff  und  unter  Abscheidung  gelatinöser 
Kieselerde.  — Am  ausgezeichnetsten  und  in  beträchtlichster  Menge  ist 
der  Helvin  bei  Schwarzenberg  im  Sächsischen  Erzgebirge  vorgckom- 
men.  Diese  Fundstätte  galt  lange  Zeit  für  die  einzige,  bis  man  den 
Helvin  auch  im  Brauneisenstein  der  Breitenbrunner  Gegend  (in  Sachsen) 
antraf.  In  neuerer  Zeit  ist  derselbe  — wiewohl  nur  als  grofse  Selten- 
heit — auch  in  Norwegen  (am  Hörtekolleo,  einem  Berge  im  Lierthale 
unweit  Drammen)  gefunden  worden,  und  zwar  unter  ähnlichen  Verhält- 
nissen wie  zu  Schwarzenberg,  nämlich  begleitet  von  Granat  und  ver- 
schiedenen Erzen.  Tk.S. 

Hemipinsäure.  Zersetzungsproduct  der  Opiansäure , von 
W ö h 1 e r *)  entdeckt. 

Formel  der  bei  100°  getrockneten  Säure : HO.  C|0H4Os. 

Zusammensetzung : 

10  Aeq.  Kohlenstoff  . . 750,0  . . 53,10 

5 » Wasserstoff  . . 62,5  . . 4,42 

6 » Sauerstoff . . . 600,0  . . 42,48 

1412,5  . . 100,00 

Sie  enthält  1 At.  — 7,97  Proc.  durch  Basen  vertretbares  Wasser. 

Die  krystallisirte  Säure  enthält  außerdem  2 At  Krystallwasser. 

Die  Darstellung  der  Hemipinsäure  gelingt  am  besten  auf  folgende 
Weise:  Eine  siedende  Auflösung  von  Opiansäure  in  Wasser  wird  mit 

Bleisuperoxyd  vermischt  und  verdünnte  Schwefelsäure  so  lange  tropfen- 
weise zugesetzt,  bis  eine  Entwickelung  von  Kohlensäure  einzutreten 
anfangt.  Aus  der  etwas  erkalteten  Flüssigkeit  wird  das  aufgelöste  Blei 

*)  Annal.  der  Cheiu.  u.  Pharm.  L.  !?. 

Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  III.  54 
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durch  Schwefelsäure  gefallt,  worauf  man  das  Filtrat  lur  Kristallisation 
verdunstet.  War  noch  etwas  untersetzte  Opiansäurc  vorhanden,  so 
scheidet  sich  diese  zuerst  ab  und  cs  gelingt  leicht,  die  Hemipinsäure 
durch  Umkrjstallisircn  vollkommen  rein  zu  erhalten. 

Da  die  Opiansäure  durch  Oxjdalion  aus  dem  Narcotin  entstellt, 
so  kann  die  Hemipinsätirc  auch  direct  aus  diesem  durch  Behandeln  mit 
Bleisupcroxyd  und  Schwefelsäure,  mit  Braunstein  und  Salzsäure,  und 
nach  B I jth1)  auch  durch  Einwirkung  von  Plalinchlorid  erhalten  werden. 

Durch  Hinzutrcten  von  1 At.  Sauerstoff  zu  1 At.  Opiansäure  ent 
stehen  2 At.  Hemipinsäure : O,,,  H8  09  + 0 = 2 (C,nH4  Oä). 

Sie  krjstallisirt  in  geschobenen  vierseitigen  Prismen  mit  schief 
aufgesetzter  Endfläche,  verliert  ihr  Krvstallwasser  schon  unter  100". 
röthet  Lackmuspapier,  hat  einen  schwach  sauren,  etwas  zusammenzie- 
henden Geschmack,  schmilzt  bei  180°  und  erstarrt  beim  Erkalten  kri- 
stallinisch. Beim  vorsichtigen  Erhitzen  zwischen  zwei  Schalen  subli- 
mirt  sie  in  glänzenden  Blättchen , auf  Platinblech  erhitzt  verbrennt  sie 
mit  leuchtender  Flamme.  Sie  löst  sich  schwierig  in  kaltem  Wasser, 
leichter  in  Alkohol  und  Aether.  Wird  die  heifse  wässerige  Lösung 
mit  Bleisuperoxyd  und  Schwefelsäure  vermischt,  so  wird  sie  zerstört 
und  scheint  ganz  in  Kohlensäure  und  Wasser  zu  zerfallen. 

Von  den  Verbindungen  der  Hemipinsäure  mit  Basen  ist  nnr  das 
Silbersalz  analysirt,  es  ist  ein  weifscr,  in  Wasser  unlöslicher  Nieder- 
schlag, dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel  AgO . C10H,0,  aus- 
gedrückt  wird. 

Die  Bleiverbindung  bildet  ebenfalls  einen  weifsen,  in  Wasser  un- 
löslichen Niederschlag , der  sich  aber  in  essigsaurem  Blei  auflöst  und 
sich  später  in  durchsichtigen  Krystall warzen  abscheidet.  Die  Verbin- 
dung mit  Eisenoxjd  bildet  einen  schön  orangegelben  Niederschlag.  Da> 
Ammoniaksalz  ist  kristallinisch  und  luftbesländig.  Sir 

Hemilropie  (von  ijftt,  halb,  und  rpoarij,  Wendung)  ist  eine 
eigentlnimliche  Art  von  Zwillingsbildung  bei  Krjstallen,  welche  durch 
die  Vorstellung  erklärt  werden  kann,  dass  man  sich  einen  einzelnen 
Kristall  durch  eine,  in  kristallographisclter  Hinsicht  Bedeutung  ha- 
bende Fläche  getheilt,  und  die  beiden  rcsultirenden  Hälften  nach  ge- 
wissen Gesetzen  gegen  einander  verschoben  denkt.  Unter  den  Zwil- 
lingskristallen des  Kalkspathes  werden  solche  Hemitropien  besonders 
häufig  angetroffen.  Tk.  S. 

Hepar.  Mit  diesem  allgemeinen  Namen , der  ursprünglich  der 
leberbraunen  Farbe  der  Kalischwcfellcber  entlehnt  ist,  sind  verschiedene 
pharmaccutischc  Präparate  belegt: 

Hepar  sulphuris  Kalinum , Kali  sulphuratum , Kaliscbwefelleber- 
wird  auf  verschiedene  Weise  dargestellt  und  ist  darnach  auch  in  seiner 
Zusammensetzung  verschieden. 

Früher  bereitete  man  Schwcfelleber  dadurch,  dass  man  in  einem  be- 
deckten Tiegel  scbwefclsanres  Kali  mit  Kohle  oder  kohlenhaltigen  Sub- 
stanzen reducirte.  Man  erhielt  eine  braune , mehr  oder  weniger  mit 
Kohle  verunreinigte,  geschmolzene  Masse,  aus  der  ersten  Schwefclungv 
atufe  des  Kaliums  = K S bestehend.  Keiner  erhält  man  dieselbe,  wenn 


*1  Aimal.  drr  Chem.  u.  Pharm.  L.  S.  43. 
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schwefelsaures  Kali  in  der  Hilze  der  reducirenden  Wirkung  von  Was- 
serstoff ausgesetzt  wird,  so  lange  sich  Wasser  bildet.  Gegenwärtig  wird 
die  Schwefelleber  nicht  mehr  auf  solche  Weise  dargestellt,  sondern  die 
Pharmakopoeen  lassen  vielmehr  ein  Gemenge  von  trockenem  kohlensanren 
Kali  und  Schwefel  in  einem  bedeckten  Tiegel  oder  eisernen  Gefäfse  bei 
gelinder  Ilitxe  zusammenschmelzen  und,  nachdem  die  Masse  angefangen, 
ruhig  zu  fliefsen,  dieselbe  auf  einen  reinen  Stein  oder  in  einen  eisernen 
Mörser  giefsen,  sobald  sie  erkaltet  ist,  gröblich  zerstofsen  und  in  gut 
verschlossenen  Gefafsen  aufbewahren.  Das  Verhältniss  von  kohlensaurem 
Kali  und  Schwefel  wird  verschieden  vorgeschrieben,  bald  zu  gleichen 
Theilen,  nahezu  entsprechend  4 Aeq.  kohlensaures  Kali  und  16  Aeq. 
Schwefel,  oder  2 Thle.  kohlensaures  Kali  und  1 Thl.  Schwefel,  ent- 
sprechend 4 Aeq.  kohlensaures  Kali  und  10  Aeq.  Schwefel , mit  einem 
geringen  Ueberschusse  des  ersteren. 

Früher  glaubte  man , der  Schwefel  verbinde  sich  direct  mit  dem 
Kali  und  treibe  die  Kohlensäure  aus.  Als  man  nachher  in  Schwefelleber- 
lösungen schwefelsaures  Kali  fand,  erklärte  man  sich  die  Entstehung  des- 
selben durch  Zersetzung  des  Wassers.  Man  nahm  an,  ein  Theil  des 
Schwefels  verbinde  sich  mit  dem  Sauerstoff  desselben , der  andere  mit 
dem  Wasserstoff;  der  entstandene  Schwefelwasserstoff  bleibe  in  Verbin- 
dung mit  dem  Schwefelalkali.  Wäre  diese  Erklärung  richtig,  so  müsste 
man  auch  in  der  Auflösung  des  Einfach -Schwefelkaliums  in  Wasser 
Schwefelsäure  finden;  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Die  Wirkung  des 
Schwefels  auf  Kali  oder  kohlensaures  Kali  (die  Kohlensäure  entweicht 
beim  Schmelzen)  ist  vielmehr  ganz  analog  der  des  Chlors,  Broms  und 
Jods.  Er  oxjdirt  sich  auf  Kosten  eines  Theils  Kali  zu  Schwefelsäure 
oder  unterschwelliger  Säure,  welche  sich  mit  unzersetztem  Kali  ver- 
binden. Das  reducirte  Kalium  verbindet  sich  daun  mit  einem  andern 
Theile  Schwefel  zu  einem  Poljsulphuret,  entweder  KS5,  wenn  man 
gleiche  Theile  kohlensaures  Kali  und  Schwefel  genommen , oder  K S3, 
wenn  das  Verhältniss  von  2:1  beobachtet  ist. 

Ob  sich  in  der  Schwefelleber  Schwefelsäure  oder  unterschweflige 
Saure  bildet,  ist  allein  von  der  beim  Schmelzen  inne  gehaltenen  Tempe- 
ratur abhängig.  Lässt  man  das  Gemisch  von  kohlensaurem  Kali  und 
Schwefel  bei  einer  Temperatur  zusammenschmelzen , die  den  Schmelz- 
punkt des  Schwefels  nicht  sehr  übersteigt,  so  bildet  sieb  nur  untcr- 
schwefligsaures  Kali.  Bei  gleichen  Theilen  kohlensaures  Kali  und 
Schwefel  findet  die  Reaction  nach  folgendem  Schema  Statt: 

1 2 KO . CO,  + 48  S = 8 KS,  + 4 KO . S,0,  -f  1 2 CO, 

VVird  aber  die  Hitze  bis  zum  Rotbglühen  gesteigert,  so  setzt  sich  das 
unterschwefligsaure  Salz  in  schwefelsaures  Kali  und  Fünffach -Schwefel- 
kalium um: 

8KS5  + 4 KO . S,0,=  9KSs  + 3 KO . S03. 

Bei  Anwendung  von  2 Thln.  kohlensaures  Kali  nnd  einem  Theil 
Schwefel,  die  meistens  vorgeschrieben  sind,  hat  man 

3 KO  .CO,  + 8S  = 2 KS3  + =K0 . S,0,  + 3 CO,. 

"Wird  dies  Product  nun  stärker  erhitzt,  so  erfolgt  eine  Umsetzung  des 
unterschwefligsauren  Kalis  in  derselben  Weise  wie  oben  angegeben;  zu 
gleicher  Zeit  kann  aber  auch  das  überschüssige  kohlensaure  Kali,  wel- 
ches sich  in  der  Masse  befindet,  sowohl  auf  das  nun  entstandene  Fünf- 
fach-Schwefelkalium, wie  auf  das  Trisulphuret  reducirend  einwirken, 
und  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  etc.  ein  niedrigeres  Sulphuret, 
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etwa  das  ßisulphuret  hervorbringen,  wodnrcb  die  Schwefelleber  statt  der 
braunen  eine  schmutzig  grüne  Farbe  erhält. 

Wird  Schwefel  mit  überschüssigem  Kalihydrat  in  gelinder  Hitze  10- 
sammengeschmolzen , so  entweichen  Wasserdämpfe,  auf  der  Oberfläche 
scheidet  sich  ein  wcifses  Salz  ab  und  beim  Erkalten  erhält  man  eiat 
mehr  oder  weniger  rothe  Masse,  je  hach  dem  Ueberscbusse  des  Kalihj- 
drats.  Das  weifse  Salz  ist  unterschwefligsaures  Kali,  die  rothe  Farbe 
deutet  auf  Bildung  von  Einfach -Schwefelkalium. 

Auch  auf  nassem  Wege  kann  man  Schwefelleber  oder  wenigst«» 
eine  Auflösung  derselben  in  Wasser  bereiten , dadurch  dass  man  Kali- 
lauge mit  Schwefel  kocht.  Man  erhält  eine  schön  gelb  gefärbte  Flüs- 
sigkeit, die  Schwefelkalium  und  unterschwefligsaures  Kali  enthält,  letz- 
teres lässt  sich  nachweisen  durch  Chlorbarjum , welches  einen  Nieder- 
schlag von  unterschwefligsaurem  Barjt  hervorbringt,  oder  durch  Alko- 
hol, welcher  das  Salz  ausscheidel  und  Schwefelkalium  aufgelöst  behält, 
oder  endlich  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  essigsaurem  Zmkoxjd,  bii 
die  Lauge  farblos  geworden.  Nach  dem  Filtriren  und  Abdampfen  erkält 
man  Kristalle  von  uulerschwefligsaurem  Kali.  Fis  ist  nicht  ermittelt,  welch 
Schwefelungsstufe  hierbei  gebildet  wird , jedenfalls  ein  Polysulphnrff. 
aber  abgesehen  davon , lässt  sich  die  Keaction  zwischen  Schwefel  und 
Kali  folgendermafsen  darstellen: 

3 KO  + zS  = 2 K Sx  + KO  . S2Oj. 

Hiernach  müsste  sich  in  der  Auflösung  auf  2 At.  Schwefelkalinm  1 Al 
unterschwefligsaures  Kali  befinden.  Man  findet  aber  von  letzterem  im- 
mer ein  gröfseres  Verhältniss.  Dies  hat  einestheils  seinen  Grund  dirix 
dass  sich  das  Schwefelkalium  während  des  Kochens  durch  den  Sauerst-’ 
der  Luft  theilweisc  oxydirt , anderntheils  darin,  dass  das  gebildete  Pole 
sulphuret  Wasser  zersetzt,  wodurch  einerseits  Schwefelwasserstoff  gtbil 
det  wird,  welches  sich  in  der  Thal  während  des  Kochens  regelmätii. 
entwickelt , andererseits  aber  Aetzkali , welches  nun  mit  dem  überxcbi- 
sigen  Schwefel  des  Poh'snlphurets  in  Wechselwirkung  tritt,  unterschwrf 
ligsaures  Kali  und  Schwefelkalium  bildet.  Es  scheint  hier  etwas  Amt- 
liches vnrzngehen , wie  hei  der  Wechselwirkung  von  Schwefelbarm 
und  Wasser.  Kleine  Portionen  Wasser,  auf  Schwefelbaryum  gegoss» 
lösen  anfangs  Schwefelbaryum  auf,  späterhin  aber  Aetzbaryt,  und  n»- 
centrirt  man  eine  Auflösung  von  Schwefelbaryum  in  Wasser  dtrd 
Kochen , so  scheidet  sich  unter  Entwicklung  von  Schwefel  wassert# 
Aetzbarvt  ah.  Nehmen  wir  an,  dass  das  Einfach- Schwefelkalium  jitl 
mit  Wasser  in  Aetzkali  und  Schwefelwasserstoff  zersetze,  so  wird  sid 
beim  blofsen  Kochen  dieser  Lösung  kein  Schwefelwasserstoff  entwickeln, 
weil  das  SchwefelwasscrstofT-Schwefelkalium  durch  Kochen  nicht  zersetzt 
wird  und  Aetzkali  und  Schwefelwasserstoff  in  solchem  Verhältniss  dt 
sind,  dass  sie  sich  gegenseitig  sättigen.  Setzt  man  nun  aber  Schwefel  ro. 
mit  andern  Worten,  bringt  man  ein  Polysulphuret  hervor,  so  wird  dei 
Schwefel  mit  dem  Aetzkali  unterschwefligsaures  Salz  und  Schwefdmeü11 
bilden  und  Schwefelwasserstoff  nunmehr  frei  werden. 

Eine  mit  kohlensaurem  Natron  bereitete  Schwefelleber  ist  nicht  ge- 
bräuchlich , doch  wirken  kohlensaures  Natron  und  Schwefel  ebenso  i" 
einander  wie  kohlensaures  Kali  und  Schwefel,  nur  bedarf  es  dazu  «off 
etwas  höhern  Temperatur. 

Die  Kalischwefelleber  aus  2 Th.  kohlensaurem  Kali  und  1 Tb 
Schwefel  ist  eine  dunkelbraune  Masse,  welche  an  der  Luft  schmutzig 
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grün  wird  und  leicht  zerfliefst.  Dabei  riecht  sie  nach  Schwefelwasser- 
stoff, herriihrend  von  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Kohlensäure. 
Ihr  Geschmack  ist,  ähnlich  dem  von Schwefelwasserstoffwasser,  bitter,  zu- 
gleich alkalisch.  Sie  giebt  mit  2 Th.  kaltem  Wasser  eine  schmutzig 
grüne  Auflösung , welche  unter  stetem  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff 
an  der  Luft  allmälig  farblos  wird,  indem  sich  sowohl  Schwefel  als  Kalium 
oxjdiren  und  unter  Abscheidung  des  im  Polysulphuret  enthaltenen  über- 
schüssigen Schwefels  unterschwefligsaures,  späterhin  auch  wohl  schweflig- 
saures  und  schwefelsaures  Kali  bilden.  In  Alkohol  löst  sich  nur  das  in  der 
Schwefelleber  enthaltene  Schwefelmetall, das  unterschwefligsaure  oder  schwe- 
felsaureSalz  derselben,  so  wieeinUeberschuss  von  kohlcnsaurem  Kali  blei- 
ben ungelöst  zurück.  Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Kalihepar  mit  ver- 
dünnter Säure,  so  schlägt  sich  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff 
sogenannte  Schwefelmilch  nieder.  Ist  der  Zusatz  der  Säure  vorsichtig  in 
kleinen  Portionen  geschehen,  so  erfolgt  bei  fernerem  Zugiefsen  von  Säure 
nach  dem  ersten  weifslichen  Niederschlage  von  Schwefel  noch  ein  gelb 
gefärbter,  herrührend  aus  der  Zersetzung  der  durch  die  Säure  aus 
denn  unterschwelligsauren  Salze  abgeschiedenen  unterschwelligen  Säure. 

Die  Kalischwefelleber  wird  hauptsächlich  zu  Bädern  gebraucht,  mit 
und  ohne  Zusatz  von  Säure.  Auch  innerlich  hat  man  sie  angewendet. 

Hepar  sulphuris  calcareum , Calcaria  sulphurala,  Kalkschwefcl- 
1 ebcr. 

Auch  fiir  dieses  pharmaceutische  Präparat  hat  man  verschiedene 
Bereitungsarten.  Einige  Pharmakopoeen  lassen  ein  Gemisch,  von  7 Th. 
Gyps  und  lTh.  Kohle  oder  Kienholz  in  einem  bedeckten  Tiegel  so  lange 
glühen,  bis  das  Pulver  weifs  erscheint.  Dabei  wird  der  schwefelsaure 
Kalk  durch  die  Kohle  zu  Schwefelcalcium  (Ca  S)  reducirt  und  es  entweicht 
Kohlensäure  und  Wasserdampf.  Andere  schreiben  vor,  1 Th.  Aetzkalk 
mit  1%  Th.  Schwefel  (oder  ein  Gemisch  von  3 Th.  Kreide  und  1 Th. 
Schwefel,  oder  auch  von  gleichen  Theilen  präparirter  Austerschalen  und 
Schwefel)  genau  gemengt  in  einem  bedeckten  lutirten  Tiegel  einige  Mi- 
nuten lang  der  Rolhglühhitze  auszusetzen.  Wie  bei  der  Kalischwefelle- 
ber hat  hier  die  angewandte  Temperatur  und  deren  Dauer  Einfluss  auf 
die  chemische  Constitution  des  Präparats.  In  gelinderem  und  weniger 
anhaltendem  Feuer  bildet  sich  neben  Einfach -Schwefelkalium  untcr- 
schwefligsaurer  Kalk,  bei  stärkerem  und  länger  fortgesetztem  Glühen 
aber  auch  schwefelsaurer  Kalk.  Gewöhnlich  findet  sich  beides. 

Die  nach  einer  dieser  Vorschriften  bereitete  Kalkschwefclleber  ist 
ein  graues,  grauweifses,  zuweilen  röthliches  oder  bräunliches  Pulver, 
welches  mit  Wasser  befeuchtet  nach  Schwefelwasserstoff  riecht,  alkalisch 
und  schwefelig  schmeckt.  Von  Wasser  bedarf  sie  500  Tb.  zur  Auflö- 
sung. Letztere  ist  farblos  und  kann  durch  Abdampfen  im  Vacuo  zur 
Kristallisation  gebracht  werden.  Mit  Säuren  entwickelt  sie  Schwefel- 
wasserstoff ohne  Abscheidung  von  Schwefel. 

Zur  Darstellung  von  Schwefehnilch  pflegt  man  sich  eine  Kalkschwe 
felleberlösung  zu  bereiten , dadurch  dass  man  Kalkmilch  mit  Schwefel 
kocht.  Die  Flüssigkeit  färbt  sich  dunkelgelb  und  enthält  neben  unter- 
schwefligsaurem Kalk  Fünffach -Schwefelcalcium,  welches  letztere  auf 
Zusatz  von  Säuren  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  reichlich 
Schwefel  fallen  lässt.  Diese  Verbindung,  gehörig  concentrirt,  setzt  in 
verschlossenen  Gefafsen  nach  längerer  Zeit  hjacinthrothe  Kristalle  ab. 
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Hepar  antimunii , Antimonleber,  Spiefsglanzleber.  S.  d.  Art.  Anti- 
monsulphur,  V7 erhalten  zu  Schwcfelmetallen.  Bd.  1.  S.  446. 

Unter  dem  Namen  Hepar  antimunii  kommt  ein  Präparat  vor,  wel- 
ches durch  Verpuffen  von  gleichen  Theilen  Salpeter  und  Schwefdanti- 
mon  entsteht.  Es  bildet  eine  geschmolzene,  dunkel  leberbraune  Masse. 

Bei  dieser  Verpuffung  reicht  der  Sauerstoff  des  Salpeters  nicht  hin, 
um  das  Schwefelantimon  ganz  zu  oxydiren,  vielmehr  wird  nur  Her 
Schwefel  desselben  theilweile  in  Schwefelsäure  verwandelt,  die  sich  Hann 
mit  einem  entsprechenden  Theile  Kali , welches  aus  dem  Salpeter  durch 
Zerstörung  der  Salpetersäure  frei  geworden,  zu  schwefelsaurem  Kali  ver- 
bindet. Anderutheils  oxydirt  sich  durch  die  Salpetersäure  ein  Theil 
Antimon  zu  Antimonoxyd;  eine  höhere  Oxydationsstufe  kann  sich  nicht 
bilden , weil  das  überschüssige  Schwefelantimon  dieselbe  gleich  wieder 
reduciren  würde.  Es  wird  dadurch  Kali  frei,  welches  mit  unzersetitem 
Schwefelantimon  in  Wechselwirkung  tritt,  indem  es  seinen  Sauerstoff 
gegen  Schwefel  austauscht,  Antimonoxyd  und  Schwefelkalium  bildet. 
Letzteres  verbindet  sich  dann  mit  Schwefelantimon.  Demnach  hat 
das  Antimonoxyd  in  der  Masse  einen  doppelten  Ursprung,  indem  es 
nämlich  theils  durch  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure,  theils  durch 
den  des  Kalis  entsteht.  Es  hat  grofse  Verwandtschaft  zum  Schwefel- 
antimon und  verbindet  sich  daher  thcilwcise  mit  demselben,  andern- 
theils  aber  auch  mit  Kali.  Wird  die  geschmolzene  Masse  nun  mit 
Wasser  behandelt,  so  lösen  sich  darin  schwefelsaures  Kali  und  eine  Ver- 
bindung von  Schwefelkalium  mit  Schwefclantimon  auf,  im  Rückstände 
bleibt  eine  Verbindung  von  Antimonoxyd  mit  Kali  und  eine  ändert  von 
Antimonoxyd  mit  Schwefelantimon.  Diese  letztere  ist  bekannt  unter 
dem  Namen  Crocus  antimunii.  Wp. 

Hepatit  (von  Hepar,  Schwcfellcbcr)  heifst  ein  mit  bituminösen 
Stoffen  gemengter  Schwerspath,  welcher  beim  Reiben  oder  Schlagen 
einen  hepatischen  Geruch  entwickelt.  Findet  sich  im  Alaunschitfer 
zu  Andrarum  in  Schonen,  auf  Gängen  bei  Kongsberg  in  Norwegen 
und  an  einigen  anderen  Stellen.  Th.  S. 

Herbstfäden  s.  Fibroin.  Seite  119. 

Ilerdcrit  (nach  dem  Königl.  Sächsischen  Oberberghauptmann 
v.  Herder  benannt)  ist  ein  auf  der  Ehrensfriedersdorfer  Zinnsteinla- 
gerstätte als  grofse  Seltenheit  angetroffenes  Mineral.  Nach  einer  von 
l'l  att  ne  r damit  vorgenommenen  qualitativen  Untersuchung  besteht  es 
ans  wasserfreier  phosphorsaurer  Thonerde,  phosphorsaurem  Kalk  und 
Fluorcalcium.  — Der  Herderit  besitzt  Apatithärte  und  ist  überhaupt  in 
seinem  Aeufsern  dem  Apatit  ähnlich.  Sein  spec.  Gew.  ist  jedoch  nickt 
unbeträchtlich  geringer,  nämlich  =:  2,985  (das  des  Apatit  =3,17— 
3,25).  Krystallform : rhombisch.  Th.  S. 

Ilerrerit  Ueber  die  wahre  chemische  Natur  dieses  zu  Albarra- 
don  in  Mexico  gefundenen  Minerals  ist  bis  jetzt  nichts  Zuverlässige» 
bekannt.  Nach  del  Rio  ist  es  ein  Carbonat  von  Zinkoxyd  mit  Nickel- 
oxyd und  etwas  Kobaltoxyd.  Herrera  dagegen  giebt  an,  dass  er  ß 
aus  31,86  Kohlensäure,  55,58  Tellur  und  12,32  Nickeloxyd  zusammen- 
gesetzt gefunden  habe,  was  allerdings  wie  eine  Unmöglichkeit  aussicbl 
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— Von  pistazieu-,  Smaragd-  und  grasgrüner  Farbe,  glas-  bis  perlmutter- 
glänzend,  durchscheinend.  Etwas  weniger  hart  als  Feldspath.  Spec. 
Gew.  =z  4,3.  Spaltbar  nach  den  Flächen  eines  Rhomboeders.  Th  S. 

n ers  clielit.  Dies  zuerst  von  Levy  bestimmte  und  zu  Ehren 
Herscbel’s  benannte  Fossil  ist  neuerlich  von  Damour  analysirt 
worden.  Zwei  sehr  nahe  mit  einander  übereinstimmende  Analysen 
fuhren  zur  Formel  3 RO . 2 Si03  -f-  3 (A1203 . 2 SiOj)  -f- 1 5 HO.  Dies  ist, 
nach  Connei’s  Analyse,  die  Formel  des  Kalk-Harmotom  (s.  Harmo- 
t o in)  von  Giants  Causevay  in  Irland.  Durch  die  Beschaffenheit 
von  RO  sind  jedoch  beide  Mineralien  verschieden.  Während  nämlich 
beim  Irländischen  Kalk-Harmolom  ( Phillipsit)  RO  = 4,85  Kalkerde, 
5,55  Kali  und  3,70  Natron,  ist  RO  beim  lierschelit  — 8,33  — 9,35 
Natron,  4,39 — 4,17  Kali  und  0,38  — 0,25  Kalkerde.  — Weifs  oder 
bläulich  weifs;  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  schwach  perlmutter- 
glänzend.  Härte  zwischen  Flussspath  und  Apatit.  Spec.  Gew.  = 2,11. 
Krystallysirt  in  hexagonalen  Säulen  mit  basischer  Spaltbarkeit.  — In 
einem  vulkanischen  Gesteine,  begleitet  von  Kalk  -Ilarmotoin,  zu  Aci 
Reale  auf  Sicilien.  • Th.  S. 

Hesperiden  s.  Camplter.  Bd.  II.  S.  44  IT. 

Hesperidin  ist  ein  in  den  Früchten  der  Gattung  Citrus  enthal- 
tener, krystallisirbarer Stoff,  der  von  Lebreton1)  entdeckt  wurde.  Am 
einfachsten  stellt  man  Hesperidin  aus  unreifen,  bitteren  Pomeranzen  auf  die 
Webe  dar,  dass  man  die  grüne  Haut  und  den  inneren  Theil  entfernt  und 
den  weifsen,  schwammigen  Theil  der  Frucht  mit  25 — 30°  warmem  Was- 
ser behandelt.  Man  concentrirt  die  Flüssigkeit  stark,  sättigt  die  Säure 
hierauf  mit  Kalkwasser  und  dampft  zur  Syrupconsistenz  ein.  Den  Rück- 
stand behandelt  man  mit  Alkohol  von  40°,  filtrirt  und  destillirt  den  Al- 
kohol ab,  wobei  ein  bitterer  körniger  Rückstand  bleibt,  welchen  man  in 
einer  Flasche  mit  seinem  20  fachen  Gewicht  destillirten  Essigs  schüttelt, 
worauf  beim  ruhigen  Stehen  das  Hesperidin  sich  in  warzenförmigen  Mas- 
sen abscheidel,  die  man  mit  Wasser  auswäscht  und  aus  kochendem  Alko- 
hol umkrystallisirt. 

Man  erhält  das  Hesperidin  hierdurch  in  weifsen , seideglänzenden 
Blättchen,  die  geruchlos  aber  von  bitterem  Geschmack  sind.  Kalter  Al- 
kohol löst  nur  wenig,  kochender  eine  bedeutende  Menge  auf.  In  Aether 
ist  es  unlöslich.  Eis  löst  sich  in  60  Tb.  kaltem  Wasser  und  scheidet  sich 
beiin  Erkalten  gröfstcntbcils  wieder  ab.  Durch  fortgesetztes  Kochen  mit 
Wasser  wird  es  zersetzt,  löst  sich  beim  Sieden  nicht  mehr  auf,  sondern 
schwimmt  als  wachsartige  Masse  auf  dem  Wasser.  Die  Lösungen  des 
Hesperidins  zeigen  keine  Reaction  mit  Pflanzenfarben,  ln  kaustischen 
Alkalien  löst  es  sich  leicht  auf.  Von  concenlrirter  Schwefelsäure  wird 
es  mit  orange  - gelber  Farbe  gelöst,  die  später  in  roth  übergeht;  auf  Zu- 
satz von  Wasser  wird  die  Flüssigkeit  wieder  blassgelb.  Durch  Salpe- 
tersäure wird  es  in  der  Kälte  orangengclb  gefärbt,  beim  Erwärmen  da- 
mit löst  es  sich  mit  blassgelber  F'arbe  und  liefert  neben  Oxalsäure  eine 
bittere  gelbe  Substanz.  Von  sehr  concenlrirter  Essigsäure  wird  es  in 
der  Wärme  gelöst  und  auf  Zusatz  von  Wasser  nicht  niedergeschlagen; 
beim  freiwilligen  Verdunsten  bleibt  Hesperidin  in  warzenförmigen  Kry- 
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stallen  zurück.  Aetherische  und  fixe  Oelc  lösen  es  weder  in  der  Wärme, 
noch  in  der  Kälte.  Neutrales  und  essigsaures  Bleioxjd  fällen  die  wässe- 
rige Lösung  nicht;  auch  die  alkoholische  Lösung  wird  von  essigsaurem 
Bleioxjd  nicht  getrübt.  Eisenoxjdsalze  geben  einen  roth-braunen  Nie- 
derschlag. 

Bei  einer  109°  übersteigenden  Temperatur  schmilzt  es  zu  einem 
durchsichtigen,  gelblichen  Harz  und  nimmt  hierbei  einen  bitter-süfsen 
Geschmack  an.  Es  hat  hierauf  die  Eigenschaft  verloren,  aus  Alkohol  m 
krystallisircn.  ln  höherer  Temperatur  wird  es  vollständig  zersetzt  nml 
verbrennt  mit  rufscnder  Flamme,  unter  Verbreitung  eines  schwachen 
aromatischen  Geruchs. 

Unter  demselben  Namen  hat  Widern  ann1)  eine  aus  unreifen  Pome- 
ranzen erhaltene  Substanz  beschrieben,  welche  in  manchen  Eigenschaften  von 
dem  vorhergehenden  Körper  abweicht.  Sie  wurde  durch  wochenlang» 
Digeriren  unreifer,  aber  ziemlich  grofser  (3  Zoll)  Pomeranzen  mit  Spiri- 
tus von  0,900  spedf.  Gew.  in  Krjstallblättchen  erhalten,  welche  in  40  Th. 
Wasser  von  20°  und  10  Th.  kochendem  Wasser  sich  lösten  und  beim 
Erkalten  in  durchsichtigen,  geschoben  vierseitigen  Prismen  ansefaossen 
In  Alkohol  waren  sie  unlöslich  und  wurden  davon  aus  der  wässeriges 
Lösung  niedergeschlagen.  Sie  röthen  Lackmuspapier  und  entwickeln 
aus  kohlensaurem  Ammoniak  Kohlensäure.  Auch  soll  ihre  Lösung  durch 
basisch  essigsaures  Bleioxjd  langsam  getrübt  werden.  Die  übrigen  Ei- 
genschaften dieses  Stoffes  stimmen  mit  den  von  Lebreton  angegebenen 
überein.  Jonas2)  hat  diese  Angaben  Widemann’s  bestätigt  und  m- 
gleich  angegeben,  dass  cs  von  Alkalien,  auch  von  Ammoniak  oder  Kalk wi.*- 
ser  mit  gelber  oder  gelbgrüner  Farbe  gelöst  werde,  wonach  hierbei  eine 
Zersetzung  staUzufinden  scheint.  Beim  Kochen  dieser  Lösungen  mii 
verdünnter  Säure  scheidet  sich  ein  harzartiger,  orangefarbener  Nieder 
schlag  ab,  der  sich  in  Kali  mit  rother  Farbe  löst. 

Das  Hesperidin  enthält  keinen  Stickstoff,  die  Zusammensetzung  des- 
selben ist  unbekannt.  . Stkr 

Hessische  Tiegel  s.  Tiegel. 

Hessoillt  (von  ijeJÖojv,  weniger,  hinsichtlich  der  geringeren 
Härte  und  Schwere  dieses  Minerals  im  Vergleich  zu  Zirkon,  mit  wel- 
chem man  den  Hessonit  früher  vereinigen  wollte).  Man  sehe  den  Ar- 
tikel Granat.  Th.  S. 

Heteromorphismus  (von  StEQog , anders,  und  /zoptpi],  Ge- 
stalt). Hierunter  versteht  man  die  Eigenschaft  zweier  oder  mehrerer 
Verbindungen,  trotz  der  gleichen  Anzahl  und  Gruppirung  ihrer  Atome, 
verschiedene  Krjstallformen  zu  besitzen.  So  z.  B.  sind  Eisenvitriol. 
FeO.SOj  + 7 aq.,  und  Zinkvitrinl,  Zn()  . S03  -|-  7 aq. , heteromorph. 
denn  trotz  ihres  gleichen  Formel-Schema  krvstallisirt  der  erstere  kli- 
norhombisch,  der  Zinkvitriol  dagegen  rhombisch.  Der  Grund  hiervon 
liegt  in  diesem  Falle  darin,  dass  Fe  und  Zn  und  ebenso  FeO  und  ZnO  nicht 
isomorph  sind,  7V  S 

Heteroklin  s.  Ki  es  e I ma  n gan. 


*)  Büchner'«  Repertor.  XXXII.  207. 
*)  Archiv  d.  Pharm.  XXVII.  18fi. 
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Heterosit  (von  irtQog,  anders,  verschieden,  hinsichtlich  seiner 
rtrschiedenartigen  Färbung),  auch H e tep  oxi t,  heifst  ein  ru  den  Phos- 
phaten gehöriges  Mineral,  dessen  Zusammensetzung,  nach  Dufre'nojr’s 
Analrse,  durch  die  Formel 

2(5FeO . 2 PO5)  + 5MnO . 2P05  + 5HO 

Dsgedrückt  werden  kann.  Von  Säuren  wird  es  gelöst.  Bildet  krystal- 
iaische  Massen  von  blättriger  Textur.  Seine  Farbe,  grünlich  Grau  ins 
Blaue,  verändert  sich  auf  seiner  während  längerer  Zeit  der  Luft  ausge- 
ietit  gewesenen  Oberfläche  in  Violett.  Härte  gewöhnlich  etwas  gerin- 
ger als  Feldspath.  Spec.  Gew.  ~ 3,524.  Fettglänzend.  — Im  Granit 
ra  Huereaux  bei  Limoges.  Tk.  S. 

Heu  1 a nd i t s.  Stilbit. 

Heveen  s.  Caoutschuköl.  Bd.  II.  S.  71. 

Hexenmehl  syn.  mit  Leucopodium. 

Higha  te  - Harz  s.  Harze,  fossile.  Seite  826. 

Himmelsäther  s.  Aether.  Bd.  I.  S.  105. 

Himmelsmanna  ist  eine  veraltete  Bezeichnung  für  den  aus 
den  Blättern  von  Hedysarum  Alhagi  austropfenden,  an  der  Sonne  erhär- 
teten Saft. 

Ilippu  rsä  ure,  Harnbcnzoesäure,  Urinsäure,  ein  Hauptbestand- 
teil des  Harns  der  Herbivoren,  von  Liebig  entdeckt  und  analysirt. 

Formel  des  Hippursäurehydrats:  HO . C18II8  N05. 


Zusammensetzung: 

ia  100  Thln. 

18  Aeq.  Kohlenstoff  . . 1350,0  • . 60,34 

9 i)  Wasserstoff  . . 112,5  . . 5,02 

1 » Stickstoff . . . 175,0  . . 7,82 

6 » Sauerstoff.  . . 600,0  . . 26,82 

1 Aeq.  Hippursäurehyd.  2237,5  . . 100,00 

Atomgewicht  der  hypothetisch  wasserfreien  Säure  = 2125. 


Schon  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  hatte  Rouelle  die  Be- 

obachtung gemacht,  dass  im  Harn  der  Kühe  und  Kameele  eine  Säure 

'orkommt,  deren  Eigenschaften  im  Wesentlichen  mit  denen  der  Benzoe- 
täure  übereinstimmen.  Seine  Angaben  wurden  kurz  darauf  von  Four- 

;foy  und  Vauquelin1 * * * * * * *)  bestätigt,  welche  diese  Säure  auch  im  Pferde- 

'om,  und  zwar  in  solcher  Menge  fanden,  dass  sid  schon  durch  alleinigen 
Ansatz  von  Salzsäure  daraus  abgeschieden  werden  konnte.  Auch  sie 

anden  sie  in  ihren  Eigenschaften  mit  der  Benzoesäure  übereinstimmend. 

Im  Jahre  1829  entdeckte  Liebig9)  die  Hippursäure,  welche  er 
»if  ganz  ähnliche  Weise  aus  Pferde-  und  Kuhharn  darstellte,  wie 
fonrcroy  und  Vauquelin  die  Benzoesäure.  Es  wurde  dadurch 
'ahrscheinlicb , dass  die  früheren  Beobachter  die  Hippursäure  irri- 
;er  Weise  für  Benzoesäure  gehalten  hatten,  und  dieses  um  so  mehr, 
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da  die  erstere  durch  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien  leicht  io 
Benzoesäure  übergeht,  die  Hippursäure  also  bei  der  Reinigung  eint 
Zersetzung  erlitten  haben  konnte.  Spätere  Beobachtungen  haben  aber 
gezeigt,  dass  der  Harn  von  denselben  Thieren  bald  Hippursäure,  bald 
Benzoesäure  enthalten  kann,  und  dass  also  nicht  alle  früheren  Angaben, 
nach  denen  Benzoesäure  gefunden  wurde , als  unrichtig  zu  betrachten 
sind.  — Im  normalen  Zustande  der  Bewegung  und  Arbeit  enthält  der 
Urin  des  Pferdes  Benzoesäure,  sobald  es  ruhig  im  Stalle  steht  Hippur- 
säure. 

Die  Hippursäure  findet  sich  aber  nicht  nur  im  Harn  der  Gras- 
fresser, sie  ist  auch  ein  constanter  Bestandtheil  des  menschlichen  Harm, 
und  Liebig  konnte  sie  bei  gemischter  Nahrung , in  etwa  gleicher 
Menge  wie  die  Harnsäure,  darin  nachweisen.  ln  einigen  Fällen  wird 
ihre  Menge  bedeutender  und  Bouchardat  hat  eine  eigene  Krankheits- 
form, die  sogenannte  Ilippurie,  daraus  zu  bilden  gesucht;  sie  kommt 
aber  in  Krankheiten  vor,  die  offenbar  in  keiner  näheren  Beziehung  tu 
einander  stehen,  und  diese  Annahme  ist  deshalb  nicht  zulässig.  Leh- 
mann*) fand  sie  im  Harn  eines  Uiabeticus  und  Petlenkofer3)  im 
Harneines  dreizehnjährigen  Mädchens,  welches  am  Veitstanz  litt,  io 
grofser  Menge,  jedoch  nur  so  lange,  als  die  Patientin  von  Aepfeln  und 
Brot  lebte;  als  später  ihr  Nervenleiden  geheilt  war  und  sie  wieder  dir 
gewöhnlichen  Speisen  zu  sich  nehmen  konnte,  war  auch  ihr  Harn  eben 
so  constituirt  wie  der  anderer  Menschen. 

Durch  wiederholte  Versuche  ist  cs  aufscr  Zweifel  gesetzt,  da? 
nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure,  Bittermandelöl  oder  Zimmctsäurr 
auch  im  Harn  gesunder  Menschen  die  Hippursäure  in  gröfserer  Menge 
auftritt.  Die  Vermuthung,  dass  aus  der  Benzoesäure  hei  der  Verdauung 
Hippursäure  gebildet  werde,  ist  schon  vor  längerer  Zeit  von  Wüh- 
ler*) ausgesprochen  worden ; sie  gründete  sich  auf  einen  früheren  Ver- 
such, den  derselbe  über  den  Uebergang  der  Benzoesäure  in  den  Hin 
angestellt  hatte,  und  bei  welchem  er  aus  dem  Harn  eines  Hundes,  dem 
Vj  Drachme  Benzoesäure  gegeben  war,  eine  Säure  5)  abschied,  die  du 
Beschreibung  nach  nichts  anderes  als  Hippursäure  gewesen  seyn  kam), 
die  er  aber  damals,  als  diese  Säure  noch  unbekannt  war,  nicht  von  du 
Benzoesäure  unterschieden  hatte.  U r e ®)  wies  zuerst  mit  Sicherheit 
nach,  dass  nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure  der  Harn  des  Menscheu 
Hippursäure  enthalte,  und  zu  gleichen  Resultaten  gelangten  auch  Kel- 
ler7) und  Baring-Garrod  8).  Nach  Ure  soll  dabei  die  Harn»»« 
aus  dem  Urin  verschwinden,  was  aber  weder  durch  Keller’s,  noch 
durch  Baring-Garrod’ s Versuche  bestätigt  wurde;  nach  Letzterem 
vermindert  sich  dagegen  die  Menge  des  Harnstoffs.  Die  Bildung  der 
Hippursäure  im  thieriseben  Organismus  aus  blausäurefreiem  Bitterman- 
delöl und  Benzoeäther  wurde  von  Wohl  er  und  Frerichs9),  die 


')  Anna),  der  Clieiu.  u.  IMiarm.  L.  1(2), 

*)  Journ.  f.  prakt.  Chein.  VI.  113. 
a)  AnnSl.  der  Chein.  u.  Pharm.  LII.  86. 

4)  Berzelius’  Lehrbuch  der  Chemie.  1831.  IV.  376. 

5)  Tiedemaun'a  Zeitftchr.  f.  Physiologie.  I.  142. 

®)  Pror.  ined.  and  surg.  Journ.  1841. 

7)  Annal.  der  Chein.  u.  Pharm.  XLIII.  108. 

8)  Journ.  de  Pharm,  e*  de  Chim.  Janv.  1S43.  p.  40. 

*)  Annal.  der  Chein.  u.  Pliarm.  LXV.  336  und  338. 
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Bildung  aus  Zimmtsäure  von  Marchand  und  Erdmann  t)  nachge- 
wiesen. Nach  dem  Genuss  von  spiriger  Säure  (salicjdiger  Säure)  kann 
keine  Hippursäure  im  Harn  entdeckt  werden. 

Bei  der  Darstellung  der  Hippursäure  glaubte  man  früher  ganz  be- 
sondere Sorgfalt  auf  die  Abdampfung  des  Harns  verwenden  zu  müssen, 
weil  für  die  Thatsache,  dass  der  Harn  von  denselben  Pferden  bisweilen 
ilippursäure,  bisweilen  nur  Benzoesäure  liefert,  anfangs  keine  andere 
wahrscheinliche  Erklärung  gefunden  werden  konnte,  als  dass  durch  zu 
starkes  Erhitzen  des  Harns  die  Hippursäure  in  Benzoesäure  verwandelt 
werde.  Später  lernte  man  aber  die  Umstände  kennen,  unter  denen  der 
Harn  wirklich  Benzoesäure  enthält;  dies  ist  immer  der  Fall,  wenn  die 
Thiere  Anstrengungen  ausgesetzt  waren , es  liefert  deshalb  der  Harn 
von  Luxuspferden  gewöhnlich  Hippursäure,  wogegen  in  den  meisten 
Fällen  aus  dem  Harne  von  Ackerpferden  nur  Benzoesäure  erhalten  wird. 
Durch  Versuche  hat  Gregor j2)  außerdem  nachgewiesen,  dass  Kuh- 
und  Pferdeharn,  der  mit  etwas  Kalkmilch  vermischt  ist,  bei  Siedhitze 
abgedampft  werden  kann,  ohne  dass  die  Hippursäure  in  Benzoesäure 
übergeht. 

Am  besten  wird  die  Ilippursäure  auf  folgende  Weise  dargestellt: 
Frischer  Harn  von  Kühen  oder  Pferden,  die  ruhig  im  Stall  gestanden 
haben,  wird  mit  Kalkhjdrat  vermischt,  einmal  aufgekocht  und  die  klar 
abgegossene  oder  durch  einen  Spitxbeutel  geseihte  Flüssigkeit  bei  Sied- 
bitie  auf  ya  — yi0  des  ursprünglichen  Volums  eingedampft.  Nach 
dem  vollkommenen  Erkalten  wird  die  Hippursäure  durch  rohe  Salz- 
säure, die  man  in  kleinen  Portionen,  zuletzt  in  Ueberschuss  zusetzt,  ab- 
geschieden, nach  etwa  12  Stunden  auf  einem  Filtrum  gesammelt  und 
einige  Male  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Sie  ist  durch  fremde  Ma- 
terien braun  gefärbt.  Um  sie  zu  reinigen , kann  man  auf  zweierlei 
Weise  verfahren:  1)  Man  löst  die  Säure  unter  allmäliger  Erwärmung, 
zuletzt  bis  zum  Sieden,  in  der  erforderlichen  Menge  gesättigten  Chlor- 
wassers auf  und  lässt  erkalten.  Sie  scheidet  sich  dann  in  grofsen  farb- 
losen Krj-stallcn  aus.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  davon  ab , spült  die 
Kristalle  einige  Male  mit  kaltem  Wasser  ab  und  lässt  sie  nochmals  aus 
einer  siedend  bereiteten  Lösung  in  reinem  Wasser  kristallisiren. 
2)  Man  löst  die  unreine  Säure  in  einer  hinreichenden  Menge  siedender 
Kalkmilch,  trennt  die  Lösung,  die  hippursaure  Kalkerde  und  Aelzkalk 
enthält , durch  Colircn  und  Pressen  vom  Rückstände,  erhitzt  bis  nahe 
sum  Sieden , fällt  die  freie  Kalkerde  durch  einen  Strom  von  Kohlen- 
säuregas und  zerlegt  darauf  den  hippursauren  Kalk  durch  vorsichtigen 
Zusatz  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Der  sich  abscheidendc 
kohlensaure  Kalk  fällt  mit  einem  grofsen  Theil  der  färbenden  Materien 
nieder.  Die  noch  bräunlich  gefärbte  neutrale  Lösung  von  hippursaurem 
Natron  wird  nötbigen  Falls  durch  Abdampfen  concentrirt,  nach  dem 
hrkalten  mit  reiner  Salzsäure  übersättigt  und  die  ausgeschiedene  Hip- 
pursäure sogleich  abfiltrirt.  Setzt  man  anfangs  unter  starkem  Schütteln 
nur  ganz  wenig  Salzsäure  hinzu,  so  scheidet  sich  mit  der  zuerst  gefällten 
Ilippursäure  fast  die  ganze  Menge  des  durch  Säuren  fällbaren  Farbstoffs 
ob  und  die  später  abgeschiedene  Hippursäure  ist  dann  so  rein,  dass  sic 
durch  einmaliges  Auflösen  in  siedendem  Wasser,  Behandeln  mit  Blut- 


*)  Journ.  f.  prallt«  Chein.  XXVI.  491. 

*)  Annal.  der  Cliem.  u.  Pliarm* *  LXUI.  125. 
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kohle  und  Umkrystalliren  vollkommen  weifs  erhalten  werden  kann.  — 
Sollte  sich  aus  einer  vorläufigen  Probe  ergeben , dass  sie  noch  nicht 
vollständig  durch  ßlutkohle  entfärbt  wird,  so  löst  man  sie  noch  einmal 
in  Kalkmilch  und  verfährt  mit  der  Lösung  wie  früher. 

Um  aus  verhältnissmäfsig  kleinen  Mengen  frischen  Menschenharns 
die  Hippursäure  abxuscheiden,  hat  Liebig  folgende  Vorschrift  gege- 
ben: Der  im  Wasserbade  zur  Syrupsconsistenz  verdampfte  Harn  wird 
mit  etwas  Salzsäure  vermischt  und  mit  einem  Volum  Aether  geschüttelt, 
durch  welchen  die  Hippursäure  ausgezogen  wird.  Da  sich  aber  der 
Aether  gewöhnlich  nicht  gut  abscheidet,  so  fügt  man  dem  Gemisch, 
nachdem  es  eine  Stunde  Tang  gestanden  hat,  etwa  l/w  seines  Volums 
Alkohol  hinzu,  worauf  sogleich  die  Scheidung  erfolgt.  Durch  den  Al- 
kohol enthält  die  ätherische  Schicht  zugleich  etwas  Harnstoff  gelöst, 
sie  wird  deshalb  abgenommen  und  mit  etwas  Wasser  geschüttelt,  wo- 
durch Alkohol  und  Harnstoff  aufgenommen  werden,  während  die  Hip- 
pursäure in  Aether  gelöst  bleibt  und  durch  Verdunsten  desselben  krr- 
stallisirt  erhallen  werden  kann. 

Beim  langsamen  Erkalten  der  wässerigen  Lösung  scheidet  sich  die 
Hippursäure  in  blendend  weifsen,  oft  2 — 3 Zoll  langen  rhombischen 
Prismen  mit  zwei-  oder  vierflächiger  Zuspitzung  ab.  Sie  ist  wenig 
löslich  in  kaltem  Wasser.  600  Theile  lösen  bei  0°C.  1 Theil  der  Säure, 
in  kochendem  Wasser  und  in  Weingeist  ist  sie  leicht  löslich,  viel  we- 
niger in  Aether.  Die  wässerige  Lösung  röthet  das  Lackmuspapier. 
Mit  Kali  oder  Kalkhydrat  erhitzt  entwickelt  sie  Ammoniak.  Sie  schmilzt 
in  gelinder  Wärme  und  erstarrt  kristallinisch.  Von  der  Benzoesäure 
unterscheidet  sie  sich  nicht  nur  durch  ihre  ausgezeichnete  Krvslallfora, 
sondern  auch  durch  ihre  geringere  Löslichkeit  in  Wasser,  durch  ihr 
Verhalten  zu  Alkalien  und  durch  die  Zersetzungsproducte , welche  sie 
bei  der  trockenen  Destillation  liefert. 

Zersetzungen:  1)  Durch  Erhitzen.  Wird  Hippursäure  der 
trockenen  Destillation  unterworfen,  so  schmilzt  sie,  wird  schwär« uoJ 
der  Hals  der  Retorte  füllt  sich  mit  einer  krystallinischen  Masse, 
hauptsächlich  aus  benzoesaurem  Ammoniak  besteht,  das  durch  ein  rothes. 
nach  Tonkabohnen  riechendes  Oel  gelb  bisrosenroth  gefärbt  ist:  aufser- 
dem  entwickelt  sich  ein  starker  Geruch  nach  Blausäure  und  es  bleibt 
eine  beträchtliche  Menge  einer  porösen  Kohle  zurück.  — Mit  Hem  vier- 
fachen Gewicht  Aetzkalk  vermischt  und  erhitzt,  zerfällt  sie  iu  Kohlen- 
säure, die  sich  mit  der  Kalkerde  verbindet,  in  Ammoniak  und  ein  gelb 
liebes,  angenehm  riechendes  Oel,  wahrscheinlich  Benzol  (Liebig). 

2)  Durch  Säuren.  In  erwärmter  concenlrirter  Schwefel»»*1* 
löst  sich  die  Hippursäure  ohne  Schwärzung  und  wird  durch  Wasser 
wieder  unverändert  abgeschieden.  Beim  Erhitzen  der  Lösung  über  121)' 
scheidet  sich  Kohle  ab,  es  entweicht  schweflige  Säure  und  zugleich  bil- 
det sich  ein  Sublimat  von  Benzoesäure  (L.).  Auch  in  kochender  con- 
centrirler  Salzsäure  ist  die  Hippursäure  ohne  Zersetzung  löslich,  *1™ 
aber  die  Lösung  etwa  Vj  Stunde  lang  gekocht,  so  zerfallt  sie, 
Dessaig ne’s  l)  Beobachtung,  unter  Aufnahme  von  2 At.  Wasser1” 
Glycin  ( Glycocoll ) , welches  sich  mit  der  Salzsäure  verbindet, 
in  Benzoesäure,  dieselbe  Zersetzung  erleidet  sie  beim  Kochen  nni 
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Schwefelsäure,  die  mit  dem  doppelten  Volum  Wasser  verdünnt  ist,  mit 
Salpelersäure  und  selbst  mit  Oxalsäure. 

Wird  in  eine  Lösung  vonHippursäure  in  concentrirter  Salpetersäure 
Stickoxydgas  geleitet,  so  entweicht  Stickstoffgas  und  es  entsteht  eine 
neue  stickstofffreie  Säure,  deren  Zusammensetxung,  nach  Strecker  1), 
durch  die  Formel  C18H808  ausgedrückt  wird.  Sie  ist  leicht  löslich  in 
Aether.  Mit  Barjt  bildet  sie  ein  in  seideglänzenden  Nadeln  krjstallisi- 
rrndes,  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz.  Das  Silbersalz,  AgO.  c18h7o„ 
löst  sich  ziemlich  leicht  in  kochendem  Wasser  und  krystallisirt  heim 
Erkalten  in  feinen  Nadeln,  aus  denen  sich  beim  Erhitzen  Bittermandelöl 
rntwickelt. 

Durch  Chlorwasser  wird  die  Hippursäure  nicht  verändert  (L.). 

3)  Durch  Alkalien.  Bei  halbstündigem  Kochen  der  Iiippur-  ' 
a'ore  mit  einem  Ueberschuss  von  Kali  oder  Natron  entsteht  benzoe- 
«aures  Alkali  und  Leimzucker  (Dessaigne). 

4)  Durch  Bleisuperoxyd.  Wird  Hippursäure  mit  Bleisuper- 
Jzvd  gekocht,  so  bildet  sich  hippursaures  Bleioxjd  und  ein  anderer 
Theil  der  Säure  wird  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  zersetzt 
Verlegt  man  das  hippursaurc  lllcioxvd  durch  vorsichtigen  Zusatz  von 
Schwefelsäure,  kocht  dann  von  Neuem  mit  Bleisuperoxjd  und  wieder- 
holt dasselbe  Verfahren  so  oft,  bis  endlich  keine  Kohlensäure-Entwicke- 
lung mehr  stattfindet,  so  erhält  man  eine  bleifreie,  vollkommen  neu- 
tral reagirende  Lösung,  aus  der  beim  Abdampfen  weifse  spiefsige  Krj- 
stalle  von  Benzamid  anschiefsen  (Fehling). 

5)  Du  rch  Braunstein  und  Schwefelsäure.  Beim  Kochen 
einer  Auflösung  von  Hippursäure  mit  Braunstein  und  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure  entweicht  eine  beträchtliche  Menge  Kohlensäure,  und  die 
Lösung  enthält  aufser  dem  Mangansalz  schwefelsaures  Ammoniak  und 
henioesäure,  die  sich  beim  Erkalten  ausscheidet  (Pelouze). 

Bas  Zerfallen  der  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycin  beim 
kochen  mit  Säuren  und  Alkalien  scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  sie 
eine  gepaarte  Verbindung  von  Gljcin  mit  Benzoesäure  sej  (C14tf(, 04 
+ L4HjN04  — 2HO  = C18  H9  N06) ; wahrscheinlicher  aber  ist  es,  dass 
ne  zu  den  Amidsäuren  gehört,  dass  sie  als  die  Amidverhindiing  einer 
iweibasischen  Säure  (C18B8Og)  betrachtet  werden  muss.  Diese  Säure  ist 
vor  Kurzem  von  Strecker  aus  der  Hippursäure  dargestellt,  wurde 
aber  noch  nicht  näher  untersucht.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  sie 
eine  Verbindung  von  Benzoesäure  mit  Fumarsäure  oder  einer  damit 
isomeren  Säure  sey  (Gl4  Hs  04  -f-  C4  B3  04  = C18  H8  08),  würde  die  ratio- 
nelle Formel  HO . C,4 if5 03  -f-  NH2.C4HOa  für  die  Hippursäure  sehr 
wahrscheinlich  werden.  Sie  wäre  dann  eine  Verbindung  von  Benzoe- 
säure und  Fumaramid.  Beim  Kochen  mit  Säuren  oder  Alkalien  würde 
•las  Fumaramid  die  Elemente  von  2 At.  Wasser  aufnehmen  und  sich 
dadurch  in  Gljcin  verwandeln,  eben  so  würde  auch  beim  Kochen  mit 
Braunstein  und  Schwefelsäure  dieses  zweite  Glied  die  Zersetzung  er- 
leiden. Nur  das  Verhalten  der  Hippursäure  zu  Bleisuperoxjd  scheint 
weniger  mit  dieser  Ansicht  im  Einklänge  zu  stehen ; hiernach  scheint 
es  vielmehr,  als  ob  das  Ammoniak  nicht  mit  der  Fumarsäure,  sondern 
roit  der  Benzoesäure  gepaart  sej,  und  Fehling*),  der  die  Bildung  von 
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Benzamid  bei  dieser  Zersetzung  beobachtete,  hält  deshalb  auch  die  Hip 
pursäure  fiir  eine  Verbindung  von  Benzamid  mit  Fumarsäure.  &r 

Hippursaure  Salze.  Die  Ilippursäure  bildet  mit  Basn 
krystallisirbare  Salze , die  sich  fast  alle  in  Wasser  und  Alkohol , eioij 
auch  in  Aether  lösen.  Sie  wurden  vorzüglich  von  Schwarz1)  unter- 
sucht. Sie  können  leicht  daran  erkannt  werden , dass  sie  mit  ein« 
Ueberschuss  von  Kalk  oder  Kali  geschmolzen  Ammoniak  cntwicW 
und  ein  öliges  Destillat  (Benzol)  liefern;  ebenfalls  auch  durch  ihr  Ver- 
halten zu  stärkeren  Säuren , durch  welche  sie  zersetzt  werden,  «me 
Abscheidung  von  Hippursäure. 

Hippursaures  Aethyloxyd,  Ilippursäureäther.  Von  Stei 
house*)  entdeckt.  Formel:  CjjHuN06  = C4H50  . C^HgNOj. 

Zusammensetzung : 

in  100  Th. 

10  Aeq.  Kohlenstoff  . . 1650,0  . . 63,77 

13  » Wasserstoff  . . 162,5  . . 6,28 

1 . Stickstoff  . . . 175,0  . . 6,76 

6 » Sauerstoff  . . . 600,0  . . 23,19 

1 Aeq.  Hippursäureäther  = 2587,5  . . 100,00. 

Man  erhält  ihn,  indem  man  in  eine  Auflösung  von  Hippnnäm? 
in  Alkohol  von  0,815  spec.  Gew.  bei  Siedhitze  einen  Strom  von  Sah- 
säuregas  leitet  und  den  verdampften  Alkohol  einige  Mal  zuriiekgiefe 
Nach  einigen  Stunden  ist  alle  Säure  in  Aether  verwandelt,  der  sich  beic 
Vermischen  des  dickflüssigen  Rückstandes  mit  Wasser  als  schwercS- 
artige , fast  farblose  Flüssigkeit  abscheidet  und  beim  Erkalten  za  dos 
festen  kristallinischen  Masse  erstarrt.  Nach  Liebig’s  Beobacht« 
entsteht  er  ebenfalls,  wenn  eine  in  der  Wärme  gesättigte  alkoholiA 
Lösung  von  Hippursäure  Monate  lang  an  einem  warmen  Orte  stehe 
bleibt;  der  Aether  scheidet  sich  dann  allmälig  in  Kr/stallen  ab. 

Er  bildet  lange  weifse,  fettig  anzufühlende  Nadeln  von  seiden« 
gern  Glanz,  die  sich  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser,  etwas  mehr  in  bä- 
fsem  und  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether  lösen.  In  sehr  schöaa 
oft  mehr  als  l/a  Zoll  langen  Nadeln  erhält  man  ihn  beim  langsamen 
dunsten  einer  Lösung  in  schwachem  Weingeist.  Er  röthet  nicht 
Lackmuspapier,  ist  geruchlos  und  hat  einen  scharfen,  dem  Terpen®- 
etwas  ähnlichen  Geruch.  Spec.  Gew.  1,043  bei  23°  C.  Er  schmilithd 
44°  und  erstarrt  wieder  bei  32°. 

Bei  der  Destillation  wird  er  gröfstentheils  zersetzt  unter  Entwidf- 
lung  eines  dem  Bittermandelöl  ähnlichen  Geruchs.  An  der  Loh  er 
hitxt  entwickeln  sich  Dämpfe  von  Benzoesäure  und  bei  stärkerer  Hit’1 
entzündet  er  sich  und  brennt  mit  leuchtender,  röthlicher,  stark  rak® 
der  Flamme. 

Mit  einer  Auflösung  von  Kali  oder  Ammoniak  erhitzt,  zerfallt » “ 
Hippursäure  und  Alkohol,  durch  trockenes  Ammoniakgas  wird  er  nie1 
verändert. 

Stärkere  Säuren  zersetzen  ihn  in  der  Wärme  unter  Abschcife 
von  Hippursäure,  durch  Salpetersäure  entwickelt  sich  zugleich  Stich- 
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oxydgas , von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  geschwärzt  und  cs 
scheidet  sich  Benzoesäure  ab. 

Durch  Chlorgas  wird  der  Hippursäureäther  unter  Entwickelung  von 
Chlorwasserstoff  zersetzt.  Das  chlorhaltige  Product  ist  nach  dem  Wa- 
schen mit  Wasser  vollkommen  weifs  und  hat  einen,  dem  Chlorbcnzoyl 
ähnlichen  Geruch,  verwandelt  sich  aber  in  Berührung  mit  Wasser  selbst 
nach  mehreren  Tagen  nicht  in  Benzoesäure.  Es  ist  unlöslich  in  Was- 
ser, leicht  löslich  in  Alkohol  und  Acther  und  krystallisirt  daraus  in 
büschelförmigen  Kristallen,  die  neutral  reagiren  und  schwerer  als  Was- 
ser sind.  Mit  einer  Auflösung  von  Kali  erhitzt  zersetzt  sich  die  chlor- 
haltige Verbindung  unter  Bildung  von  Chlorkalium,  und  ans  der  mit 
Salfcäure  übersättigteu  Lösung  scheiden  sich  Krjstalle  ah , die  weder 
mit  der  Benzoesäure,  noch  mit  der  Hippursäure  Achnlichkeit  haben. 

Hippursaures  A m m o niu  m os  y d.  Das  neutrale  Salz  krystal- 
lisirt  sehr  schwierig.  Beim  Verdampfen  der  Lösung  entweicht  die 
Hälfte  des  Ammoniaks  und  es  schiefst  ein  saures  Salz,  NH40  .ClgHgNOg. 

HO.ClgH8NOs  + 2aq.,  in  kleinen  vierseitigen  quadratischen  Prismen 
mit  vierflächiger  Zuspitzung  an.  Es  löst  sich  leicht  in  Wasser  und 
Alkohol,  wenig  in  Aether.  Bei  100°  verliert  es  sein  Krjstallwasscr, 
zwischen  180  — 200°  entweicht  viel  Ammoniak  und  es  bleibt  eine 
schön  rosenroth  gefärbte  Masse  zurück,  aus  deren  wässeriger  Lösung 
sich  die  Hippursäure  in  eben  so  gefärbten  Krystallen  abscheidet. 

Hipp  ursaurer  Baryt,  BaO  . ClgHsN05  + aq.,  entsteht  durch 
Sättigen  einer  Auflösung  von  Hippursäure  mit  kohlcnsaurem  Baryt  oder 
durch  Auflösen  von  Hippursäure  in  Barytwasser,  Fällen  des  überschüs- 
sigen Baryts  durch  Kohlensäure  und  Abdampfen  der  Lösung  bis  zur 
Bildung  einer  Salzhaut,  worauf  beim  Erkalten  die  Verbindung  in  klei- 
nen quadratischen  Prismen,  die  sich  zu  einer  Krystallkruste  vereinigen, 
anschiefst.  Verliert  bei  100°  sein  Krystallwasser. 

Hippursaures  Bleioxyd  scheidet  sich  beim  Vermischen  kalter 
Lösungen  von  hippursaurem  Kali  und  neutralem  essigsauren  Bleioxyd 
als  weifser  käsiger  Niederschlag  ab,  der  sich  in  heifsem  Wasser  löst 
und  beim  Erkalten  in  sehr  zarten,  seideglänzenden,  büschelförmig  ver- 
einigten Nadeln  oder  in  ziemlich  breiten  glänzenden  Blättern  anschiefst 
Die  bei  100°  getrocknete  Verbindung  ist  wasserfrei  = PbO . C18HgN05. 
Das  in  Nadeln  krystallisirte  Salz  enthält  2 Aeq. , das  in  Blättern  kry- 
.tallisirte  3 Aeq.  Wasser. 

Hippursaures  Eisenoxyd  bildet  einen  voluminösen,  hell 
isabellfarbenen  Niederschlag,  wenn  neutrale  Lösungen  von  Eisenchlorid 
and  hippursaurem  Kali  vermischt  werden.  Es  ist  völlig  unlöslich  in 
Wasser,  in  heifsem  Wasser  klebt  es  zu  einer  braunen  harzähnlichen 
Hasse  zusammen.  Heifser  Alkohol  löst  es  in  reichlicher  Menge  und 
aeim  langsamen  Verdunsten  der  Lösung  krystallisirt  es  in  rothen,  bü- 
icbelformig  verwachsenen,  rhombischen  Prismen. 

Hippursaures  Kali.  Das  neutrale  Salz,  KO  . Cu  Hg  NOs 
-f-2aq.,  wird  erhalten  durch  genaues  Sättigen  einer  Lösung  von  kohlen- 
saurcm  Kali  mit  Hippursäure,  Verdampfen  zur  Trockne  und  Umkrystal- 
lisiren  aus  Alkohol.  Es  bildet  sehr  kleine,  schiefe,  rhombische  Prismen, 
die  bei  100°  ihr  Krystallwasser  verlieren.  Wird  die  Kalilösung  mit 
Hippursäure  übersättigt,  so  schiefst  schon  bei  geringer  Concentration 
ler  Lösung  ein  saur  es  Salz,  KO  . C|gH8N05-f-  HO.  ClgHgN05  -f-  2aq., 
in  breiten  atlasglänzenden  Blättern  an,  die  unter  dem  Mikroskop  als  qua- 
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dratischc  Prismen  mit  gerader  Endfläche  und  Abstumpfung  der  End- 
kannten  erkannt  werden.  Wird  ebenfalls  bei  100°  getrocknet  wasserfrei 

Hippursaurer  Kalk,  CaO.C18HgNOs  + 3aq.,  wird  wie  das 
Barytsali  erhalten.'  Krystallisirt  in  schiefen  rhombischen  Prismen,  dir 
bei  100°  ihr  Krystallwasscr  verlieren. 

Hippursaures.Kobaltoxyd,  CoO.C18H8N05-(- 5aq. , krr- 
stallisirt  in  rosenrothen  Nadeln  oder  Warzen,  wenn  kohlensaures  Kobalt- 
oxyd  in  Hippursäure  gelöst  und  die  Lösung  in  gelinder  Wärme  ver- 
dunstet wird.  Wird  hei  100°  getrocknet  wasserfrei. 

Hippursaures  Kupferoxyd,  CuO.C^HgNOj  + 3aq  , wird » 
besten  erhalten  durch  Vermischen  einer  Lösung  von  schwefelsaurer 
Kupferoxyd  mit  hippursaurem  Kali  und  Cencentriren  der  Lösung.  Ifa 
ausgeschiedene  Sali  wird  durch  Umkrystallisiren  ans  Alkohol  gereinigt 
Es  krjstallisirt  in  schiefen  rhombischen  Prismen  von  himmelblau  ? 
Farbe,  die,  im  Wasserbade  getrocknet,  unter  Verlust  ihres  Krystail- 
wassers  grün  werden. 

Hi  ppursaure  Magnesia,  MgO.CjgHgNOj  + daq.,  durch  Auf- 
lösen von  kohlensaurer  Talkerde  in  Hippursäure  erhalten , krjstallüirt 
aus  concentrirten  Lösungen  in  warxig  xusammengruppirteu  Krrstafkn, 
die  bei  100°  getrocknet  1 At.  Wasser  zurückhalten. 

Hippursaures  Natron,  2 (NaO  . CjgHgNOj)  -J-  aq. , wird  wie 
das  neutrale  Kalisalz  erhalten  und  bildet  eine  kristallinische  Salzraa--, 
die,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  selbst  bei  100°  nichts  am  Gewicfe 
verliert.  Es  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser  und  siedendem  Weingeist 
fast  unlöslich  in  kaltem  absoluten  Alkohol  und  Aether. 

Hippursaures  Nickeloxyd,  NiO.CwH8NOä  + 5aq.,  wird  wk 
das  Kobaltsalz  dargestellt  und  verliert  wie  dieses  bei  100°  sein  K rystaii- 
wasser.  Es  bildet  apfelgrüne,  sehr  undeutlich  krystallinische  Kindes, 
die  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  siedendem  und  in  hei&e» 
Weingeist,  nicht  in  Aether  lösen. 

liippursaures  Silberoxyd,  AgO.  CjgHgNOj+aq.,  sek 
det  sich  beim  Vermischen  einer  Lösung  von  hippursaurera  Kali  at 
salpetersaurem  Silberoxyd  als  weifser  käsiger  Niederschlag  ab , der  ad 
in  siedendem  Wasser  löst  und  beim  Erkalten  in  seideglänzenden  Naddt 
anschiefst.  Verliert  bei  100°  sein  Krystallwasser. 

Hippursaurer  Strontian,  SrO.C18H8NOj  ■+■  5aq.,  wird  wie 
das  Barytsalz  erhalten  und  krystaliisirt  in  büschelförmig  vereinigten 
breiten  Blättern , die  unter  dem  Mikroskop  als  vierseitige  Prismen  mit 
gerader  Endfläche  erkannt  werden.  Wird  bei  100°  wasserfrei.  List 
sich  sehr  leicht  in  heifsem  Wasser  und  Alkohol,  wenig  in  kaltem  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether.  Str. 

II  i rein.  Der  eigentümliche  Geruch  des  Bocktalges  rührt,  nad 
Chevreul,  von  der  Verbindung  einer  flüchtigen, Hircinsäure  genanntes 
Substanz  mit  Lipyloxyd  her.  Es  ist  nicht  gelungen,  dasselbe  rein  dar- 
zustellen. Beim  Auspressen  des  Bocktalges  folgt  es  dem  abfliefswiw 
Olein , aus  dem  man  es  nicht  unzersetzt  abzuscheiden  weifs.  Nur  a» 
Analogie  hat  man  die  Existenz  der  Verbindung  geschlossen.  V. 

Hircinsäure.  VonChevreul  entdeckt  im  Bocktalg.  DieZosan- 
mensetzung  ist  nicht  genau  gekannt.  Es  wäre  möglich,  dass  sie  bei  ge- 
nauer Untersuchung  sich  als  unreine  Baldriansäure  erwiese.  Man  erhal 
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dieselbe  durch  Verseifung  von  4 Th.  Bocktalg  mit  1 Th,  Kalihjdrat, 
was  in  4 Thln.  Wasser  gelöst  wurde,  Zersetzung  der  erhaltenen  Seife 
mit  Weinsäure  oder  Phosphorsäure  und  Destillation  der  von  den  fetten 
Säuren  getrennten  wässerigen  Flüssigkeit.  Das  Destillat  wird  mit  Ba- 
rythydrat gesättigt,  filtrirt  und  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  in 
eine  Retorte  gebracht,  mit  hinreichender  Schwefelsäure,  die  mit  gleichen 
Theilen  Wasser  verdünnt  und  wieder  abgekühit  ist,  iibergossen  und  aber- 
mals destillirt.  Mit  dem  Wasser  geht  die  freie  Hircinsäure  als  ölige,  farblose, 
obenaufschwimmende  Flüssigkeit  über.  Sie  erstarrt  bei  0°  noch  nicht;  löst 
sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Weingeist,  röthet  Lackmus,  riecht  nach 
Bocktalg.  Das  Kalisalz  ist  leicht  löslich  und  zerfliefslicb.  Das  Barylhsalz  löst 
sich  ebenfalls  leicht  io  Wasser,  soll,  nachFuss,  in  pyramidalen  Kristallen 
erhalten  werden  können,  die  an  der  Luft  unveränderlich  sind,  bitter  und 
alkalisch  schmecken  und  geröthetes  Lackmus  bläuen.  Nach  C h e v r e u I 
sind  darin  mit  55,5  Hircinsäure  45,5  Baryt  verbunden.  Das  Ammoniak- 
salz  riecht  noch  stärker  und  unangenehmer  als  die  Säure  selbst  V. 

Hirn  s.  Gehirn.  Seite  424. 

Hirnfett  s.  Cerebrin,  Cerebrol.  Cerebro  t und 
Gehirn. 

Hirnwachs  s.  Cerebrot  und  Cephalot. 

Hirschhorn.  Das  Geweih  des  Hirsches  und  der  rehartigen 
Thiere  besteht  nicht  wie  die  Hörner  des  Rindes  aus  einer  eigenlhtimlichen 
Substanz,  sondern  bat  eine  den  Knochen  ähnliche  Zusammensetzung. 
Der  Knorpel  desselben  hat  die  Eigentümlichkeit , dass  er  sich  beim 
Kochen  mit  Wasser  leichter,  als  der  von  gewöhnlichen  Knochen  auflöst; 
er  bildet  eine  Gallerte,  die  mit  verschiedenen  Zusätzen,  als  Wein,  ein 
stärkendes  Nahrungsmittel  Tür  Genesende  darbietet.  Gewöhnlich  wird  das 
Hirschhorn  in  Form,  von  Drehspänen  vorräthig  gehalten,  die  beim 
Drechseln  desselben  abfallen ; nicht  selten  ist  es  mit  andern  Knochen 
gemengt.  Wp 

Hirschhorn,  weifsgebranntes.  Cornu  ceroi  ustum  album. 
Die  Knochen  bestehen  aus  sogenannter  Knochenerde,  d.  b.  aus  phosphor- 
saurem Kalk  und  kohlensaurem  Kalk,  mit  etwas  Fluorcalcium  und  phos- 
phorsaurer Talkerde,  und  aus  einer  organischen  Substanz,  dem  Knorpel. 
Das  sogenannte  weifsgebrannle  Hirschhorn  entsteht,  wenn  Hirschhorn  oder, 
was  gewöhnlicher  ist,  Knochen  bei  Zutritt  der  Luft  bis  zur  Zerstörung  des 
Knorpels  geglüht  werden.  DerRückstand  hat  noch  die  Form  derKnochen, 
enthält  aber  Substanzen,  die  vorher  als  solche  nicht  darin  waren  oder  nicht 
zur  Knochenerde  gehörten,  nämlich  schwefelsaures  Natron,  entstanden  durch 
den  Schwefelgehall  des  Knorpels  und  kohlensaures  Alkali,  ebenfalls  aus 
dem  Knorpel  herrührend.  Aufserdem  ist  der  gröfste  Theil  des  kohlen- 
sauren  Kalks  in  der  Hitze  ätzend  geworden. 

Das  weifsgebrannte  Hirschhorn  dient  zur  Bereitung  der  Phosphor- 
säure und  des  phosphorsauren  Natrons.  Im  fein  präparirten  Zustande 
wird  es  als  Pulzpulver  für  Metallgegenstände  gebraucht.  Wp. 

Hirschborngeist,  Hirschhornspiritus,  Liquor  ammonii 
carhonici  pyroleosi,  ist  eine  mehr  oder  weniger  brenzliches  Oel  enthaltende 
Auflösung  von  kohlensanrem  Ammoniak  iu  Wasser,  gewöhnlich  mit 
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kleinen  Mengen  von  essigsaurem  Ammoniak , von  Cyanammonium  und 
Schwefelammonium,  auch  wohl  buttersaurem  Ammoniak,  welche  bei  der 
trockenen  Destillation  von  thierischen  Substanzen,  Hörnern,  Hnfen,  Klauen, 
Knochen  mit  übergeht.  (Siehe  denArtikel  Hirschhornsall).  Zum  me- 
dicinischen  Gebrauche  wird  das  rohe,  meist  dunkelbraune,  übelriechende 
Product,  zuvor  von  beigemengtem  Oel  durch  Filtriren  möglichst  befreit, 
einer  Rectificalion  unterworfen , bei  welcher  eine  weingelbe  Flüssigkeit 
übergeht.  Diese  enthält  nun  aufser  kohlensaurem  Ammoniak  und  auf- 
gelöstem ätherisch-thierischem  Oele  keines  der  obengenannten  Salse  mehr. 
Sie  färbt  sich  an  der  Luft  allmälig  wieder  dunkler  und  wird  trübe. 
Da  das  rohe  Destillat  keine  constante  Zusammensetzung  hat,  so  muss 
auch  das  rectificirte  verschieden  augfallen.  Deshalb  schreiben  einige  Phar- 
makopoeen  vor,  den  Liquor  ammonii  carbon.  pyroleosi  durch  Auflösen  von 
Hirschhornsalz  in  einer  bestimmten  Menge  Wasser  darzustellen,  tFp. 

Hirschhornöl.  Oleum  cornu  cervi,  Ol.  animale  foetidum, 
ist  wie  der  Hirschhorngeist  ein  Product  der  trockenen  Destillation  thieri- 
scher  Stoffe.  Eis  ist  mehr  oder  weniger  dickflüssig,  schwarzbraun  und 
von  einem  höchst  unangenehmen  Gerüche,  wodurch  es  zur  Vertreibung 
von  Ungeziefer  in  Feldern  und  Wiesen  Anwendung  findet.  Seine 
chemische  Natur  ist  noch  nicht  gehörig  ermittelt.  Man  erhält  dar- 
aus durch  Destillation  ein  ätherisches  Oel,  das  sogenannte  Dippel’sche 
Thieröl.  S.  d.  Art.  >Fp. 

Hirschhornsalz.  Sal  cornu  cervi , Ammonium  carbonicm 
pyrolcosum.  Wenn  thierische  Substanzen,  als  Haare,  Horn,  Hufen, 
Knochen  in  irdenen  oder  eisernen  Retorten  einer  allmälig  steigenden 
Hitze  ausgesetzt  werden , so  setzen  sich  im  Halse  derselben  gleich  an- 
fangs weifse , später  immer  gelber  werdende  Krjstalle  an,  während  eine 
wässerige,  ammoniakalisch  brenzliche  Flüssigkeit,  der  sogenannte  Hirscb- 
horngeist  und  endlich  das  dunkle,  fast  schwarze  Hirschhornöl  übergeht 
Zugleich  entwickeln  sich  brennbare,  mit  Brenzöl  beladene  Gase,  welche, 
wenn  sie  durch  Wasser  geleitet  werden,  dasselbe  ammoniakalisch  machen 
und  ihm  den  Geruch  der  Brenzöle  ertheilen.  Jene  Krjstalle  sind  das  Hirsch- 
hornsalz, deshalb  so  genannt,  weil  man  ehemals  zu  dieser  Operation  nur 
Hirschhorn  an  wendete,  welches  kein  Markfett  enthält  und  daher  auch 
nicht  die  verunreinigenden  Productc  der  trockenen  Destillation  von  Fett 
giebt.  Um  das  Hirschhornsalz  von  anhaftenden  öligen  Beimengungen 
zu  befreien,  wird  es  über  Thierkohle  oder  Bolus  sablimirt.  Dadurch 
erhält  man  es  weifs,  doch  färbt  cs  sich  an  der  Luft  leicht  gelblich. 

Einige  betrachten  das  Hirschhornsalz  als  kohlensaures  Ammoniak, 
dem  blofs  ein  brenzliches,  thierisches  Oel  anbängt,  Andere  aber  balle» 
es  für  eine  Verbindung  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  dem  kohlen- 
sauren Salze  einer  oder  mehrerer  der  flüchtigen  Basen , die  sich  nach 
Unverdorben  aus  dem  ätherischen,  Dippel’schen  Thieröle  (S.  d.  Art) 
darsteflen  lassen.  Wahrscheinlich  bedingen  diese  letztem  Verbindung« 
die  medicinische  Wirksamkeit  des  Hirschhornsalzes  mit,  und  letztet« 
kann  daher  nicht  ohne  Weiteres  durch  kohlensaures  Ammoniak  substi- 
tuirt  werden.  Uebrigens  mag  das  Verhältniss  seiner  Bestandtheile  woW 
nicht  immer  gleich  seyn,  man  hat  deshalb,  um  ein  gleichförmiges  Product 
zu  erhalten , vorgeschrieben , dasselbe  durch  Sublimation  von  kohlen- 
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saurem  Ammoniak  mit  einer  gewissen  Menge  Dippel’schen  Oeles  darzu- 
stellen. 

Das  Hirschhornsalz  wird  an  sich  zn  Salben  und  Pflastern  äufserlich 
angewendet  und  giebt  mit  Bernsteinsäure  neutralisirt  den  Liquor  cornu 
ceroi  succinatus,  Liquor  ammonii  succinici  der  Apotheken.  Wp. 

H i rsc h h o rnspi ri  t us  s.  Hi  rsc  h h orn  ge i st. 

Hirsch  ta  lg  s.  Fette.  S.  110. 

H isingerit.  Ein  nach  dem  Schwedischen  Mineralogen  Hisin- 
g e r benanntes  und  von  demselben  untersuchtes  Mineral,  welches  zu 
Riddarbjttan  in  Südermanland  vorkommt.  Mineralien  von  ganz  ähn- 
licher Beschaffenheit  sind  ferner  zu  Bodenmais  in  Baiern  (der  soge- 
nannte Thraulit)  und  in  der  Gillinge-Grube,  Svärta  - Kirchspiel  in 
Schweden  (der  Gillingit)  gefunden  worden.  Sie  bestehen  sämmtlich 
aus  Kieselerde,  Eisenoxjd,  Eisenoxydul  und  Wasser,  jedoch  in  so  ab- 
weichenden 'Verhältnissen,  dass  sich  keine  allgemeine  Formel  für  die- 
selben entwerfen  lässt.  Der  eigentliche  Hisingerit  (von  Riddarhvttan) 
besteht,  nach  Hi singer,  aus  36,30  Kieselerde,  44,39  Eisenoxjdöxjdul 
und  20,70  Wasser  (Summa  101,39),  welche  Zusammensetzung,  unlerder 
Annahme,  dass  FejOj  und  FeO  in  dem  Verhältniss  von  1 At.  zu  1 At.  vor- 
handen sind,  sehr  nahe  der  Formel  FcO  . Si03  -f-  Fe203.  Si03  -|-  6 HO 
entspricht.  Der  Thraulit  besteht,  nach  Hisinger’s  und  v.  Ko  bell ’s 
Analjsen,  aus  31,775  — 31,28  Kieselerde,  49,869  — 49,12  Eisenoxjd- 
oxjdul  und  20,0  — 19,12  Wasser;  der  Gillingit,  nach  Berzeiius, 
aus  27,50  Kieselerde,  51,50  Eisenoxyd,  11,75  Wasser,  0,77  Mangan- 
oxjd  und  5,50  Thonerde.  Da  alle  diese  Mineralien  nicht  krjslallisirt, 
undurchsichtig  und  von  dunkelschwarzer  (pechschwarzer)  Farbe  sind, 
so  lässt  sich  eine  mechanische  Verunreinigung  derselben  schwer  ent- 
decken. Auch  kann  es  leicht  der  Fall  sejn,  dass  von  dem  ursprüng- 
lich im  Minerale  vorhandenen  Eisenoxydul  ein  Theil  durch  spätere  Oxjda- 
tionin  Oxjd  umgewandelt  worden  ist.  Beide  Ursachen  können  zur  geringen 
Uebereinstimmung  der  angeführten  Analjsen  mitgewirkt  haben. — Der 
Hisingerit  ist  fettglänzend  , von  unvollkommen  muschligem  Bruch , be- 
sitzt etwa  die  Härte  des  Kalkspathes  und  ein  specif.  Gew.  von  3,0.— 
Säuren  zersetzen  ihn  leicht  und  scheiden  Kieselerde  im  schleimigen 
Zustande  ab.  7%.  S. 

Höllenstein  s.  salpetersaures  Silberoxjd. 

Hoffm  a n n ’s  Tropfen,  Liquor  anodynus  mineralis  Hoff- 
manni , Hoffmann’s  schmerzstillende  mineralische  Flüssigkeit,  der  jetzige 
Spiritus  sulphurico-aethcrcus  oder  Schwefelälherweingeist  der  OfTicinen, 
wurde  ursprünglich  von  H offmann  durch  Destillation  eines  Gemisches 
von  Alkohol  und  Schwefelsäure  bereitet.  In  diesem  Falle  muss  das 
Destillat  zur  Abscheidung  von  etwa  vorhandener  schwefliger  Säure  mit  et- 
was Braunstein  geschüttelt  und  alsdann  in  gelinder  W arme  reetificirt  werden. 
Jetzt  schreiben  die  Pharmakopoen  vor,  1 Th.  Aether  mit  3 Th.  farblo- 
sem Spirit  oder  höchst  rectificirlem  Alkohol  zu  mischen.  Das  Gemisch 
wird  entweder  gleich  so,  wie  es  ist,  verwendet  oder  zuvor  in  sehr  gelinder 
Wärme  reetificirt,  indem  man  auf  16  Unzen  der  Mischung  eine  Unze 
zurücklässt.  Durch  die  Rectification  bekommt  das  Product  einen  feinem 
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Geruch,  indem  die  gewöhnliche  Verunreinigung  de»  Schwefeläthers,  das 
sogenannte  schwere  Weinöl  dabei  xnriickbleibt. 

Der  Schwefelätherweingeisl  riecht  stark  nach  Aether.  Das  specif. 
Gew.  des  blofs  gemischten  ist  0,885  — 0,895.  Der  durch  Destillation 
von  Schwefelsäure  und  Alkohol  dargestellte  und  rectificirte  enthält  leicht 
mehr  Aether  und  hat  deshalb  ein  geringeres  specif.  Gew.  = 0,820  — 0,825. 
Ein  zu  grofses  Verhältnis  von  Alkohol  wird  theils  an  dem  hohem  specif. 
Gew.  erkannt,  theils  dadurch,  dass  man  den  Liquor  mit  gleichen  Theilen 
einer  Auflösung  von  essigsaurem  Kali  (1  Th.  essigs.  Kali  und  1 Th. 
Wasser)  in  einer  graduirten  Glasröhre  schüttelt.  Es  muss  sich  der  vierte 
Theil  an  Aether  abscheiden.  Eine  Mischung  von  1 Th.  Essigäther  und 
3 Th.  Alkohol  hat  im  Gegensatx  xu  der  obigen  den  jetxt  freilich  auch 
nicht  eben  mehr  gebräuchlichen  Namen  Liquor  anodrnus  o e g et  abilis. 

Hohlspath  s.  Chiastolith. 

Hohofens.  Schachtofen. 

Holländische  Flüssigkeit,  Holländisches  Oel 
hat  man  das  Oel  des  ölbildenden  Gases  (s.  Kohlenwasserstoffe)  benannt, 
weil  es  xuerst  von  vier  holländischen  Chemikern  entdeckt  wurde. 

Ilollunderblüthöl,  Fliederblütbenöl.  Ol.  Sambuci. 
Wenn  man  frisch  getrocknete  Blüthen  von  Sambucus  officinalit  mit 
Wasser  übergiefst  und  in  der  Deslillirblase  zum  Sieden  erhitzt,  so  geht, 
ehe  das  Wasser  überdestillirt,  eine  geringe  Menge  des  in  den  Blumen  ent- 
haltenen Oeles  als  Dampf  über,  der  stark  wie  diese  riecht  und  beim  Ein- 
athmen  betäubend  wirkt.  Das  übergehende  Wasser  ist  stark  gelb  ge- 
färbt, und  scheidet  gelbeFlocken  ab,  noch  mehr,  wenn  man  es  mit  Koch- 
salz sättigt ; diese  sind  das  flüchtige  Stearopten,  dem  die  Blüthen  ihren 
Geruch  verdanken.  Schüttelt  man  das  Wasser  mit  Aether,  so  entlieht 
dieser  ihm  das  Oel  und  entfärbt  dadurch  das  Wasser.  Die  ätherische 
Lösung  hinterlässt  beim  freiwilligen  Verdampfen  gelbe  Krjslallblättchen; 
auch  in  Alkohol  sind  sie  löslich  und  darans  krjstallisirt  zu  erhalten.  Von 
kohlensaurem  Kali  werden  sie  ebenfalls  mit  gelber  Farbe  gelöst,  dorch 
Essigsäure  daraus  gefällt.  Blumen,  die  schon  V2  Jahr  und  darüber  auf- 
bewahrt sind,  geben  das  gelbe  Stearopten  nicht  mehr.  V 

Holmit,  Holmesit  (von  Thomson  nach  Dr.  Holmes  in 
Montreal  benannt),  Clintonit,  rhomboedischer  Perlglimmer, 
Chrjsophan.  Alle  diese  Namen  trägt  ein  im  körnigen  Kalke  bei 
Warwick  in  Orange  Countj,  New-York,  vorkommendes  glimmerartiges 
Mineral  von  gelblich-  bis  dunkel-  und  röthlichbrauner  Farbe,  Es  ist 
etwas  härter  als  Flussspath,  besitzt  ein  specif.  Gew.  von  3,07  — 3,09, 
Glasglanz  auf  den  Bruchflächen  und  Perlmutterglanz  auf  den  Spaltungs- 
flächen. Krjstallisirt  in  hexagonalen  Prismen  mit  vollkommener  basi- 
scher Spaltbai4ceit.  In  dünnen  Blättchen  biegsam  und  durchsichtig,  sonst 
schwach  durchscheinend.  Der  Holmit  ist  von  Richardson  *)  und 
neuerlich  von  Plattner®)  analvsirt  worden. 


l)  Journ.  f.  i»rakt.  Client.  XIV,  ÄS. 

*)  Breithaupt’«  Mineralogie,  Bd.  II.  S.  38», 
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Holmit. 

Richardson 

Plattner 

Kieselerde  - . 

. . 19,35  . 

. . 21,4 

Thonerde 

. . 44,75  . 

. . 46,7 

Eisenoxyd 

. . 4,80  . 

. . 4,3 

Talkerde 

. . 9,05  . 

. . 9,8 

Kalkerde 

. . 11,45  . 

. . 12,5 

Manganoxydul 

. . 1,35  . 

. . — 

Wasser  . . 

. . 4,55  . 

. . 3,5 

Zirkonerde 

. . 2,05  . 

. . — 

Flusssäure 

. . 0,90  . 

. . — 

98,25 

98,2 

Der  von  Richardson  gefundene  Zirkonerdegehalt  dürfte  wohl 
auf  einem  Irrthuine  heruhen.  Hiervon  abgesehen,  stehen  beide  Analysen 
in  ziemlich  naher  Ucbereinstimmung.  Das  nach  der  P I a 1 1 n e r’schen 
Analjse  sich  ergebende  Sauerstoffverhältniss  ist  Si03:  R203:R0:H0= 
11,11:23,28:7,45:3,11  , welches  annähernd  gleich  ist  3:6:2:1  und 
durch  die  Formel 

RO . Si03  + RO.  2 Al203  + HO 

aasgedrückt  werden  kann.  Setzt  man  3HO  = lRO  und  3R203  = 2Si03 
(s.  Isormorphie,  polymere),  so  erhält  man  die  Sauerstoff-Propor- 
tion £Si03J:  (RO)  = 26,63  : 8,49  oder  (wenn  jenes  approximative  Ver- 
hältniss  3:6:2: 1 tu  Grunde  gelegt  wird)  = 7:2,/3=  3:  1.  Die  Zu- 
sammensetzung des  Holmit  kann  folglich  auch  ganz  einfach  durch  die 
Formel 

(RO).  [Si03] 

dargestellt  werden. 

Einige  Mineralogen  sind  der  Meinung,  dass  der  Seybertit  und 
wahrscheinlich  auch  der  Xanthophyllit  mit  dem  Holmit  zu  einer 
Species  zu  vereinigen  seyen.  Das  erstgenannte  dieser  Mineralien  wurde 
von  Clemson1),  das  andere  von  Meitzendorf*)  analysirt.  Die  Re- 
sultate dieser  Analysen  sind  folgende: 


Kieselerde  . 

Seybertit. 

. . 17,0  . 

Xanthophyllit. 
. . 16,30 

Thonerde 

. . 37,5  . 

. . 43,95 

Eisenoxyd  . 

. . 5,56  . 

. . — 

Talkerde 

. . 24,3  . 

. . 19,31 

Kalkerde 

. . 10,7  . 

. . 13,26 

Eisenoxydul 

. . — 

2,53 

Natron 

. . — 

. . 0,61 

Wasser  . 

. . 3,6  . 

. . 4,33 

98,76 

100,29 

Das  Eisen  im  Sejbertit  ist  hierbei  als  Eisenoxyd  in  Rechnung  ge- 
bracht, obgleich  es  Clemson  als  Oxydul  angiebt.  Der  Seybertit  besitzt 
eine  bräunlich  rothe  Farbe  und  ist  in  dünnen  Blättchen  roth  durchschei- 
nend, wodurch  die  erste  Annahme  hinreichend  unterstützt  wird.  Die 
angeführte  Zusammensetzung  des  Xanthophyllit  ist  das  Durchschnitts- 
Resultat  von  vier  nahe  mit  einander  übereinstimmenden  Analysen.  Als 
Sauerstoffverhältnisse  für  diese  Mineralien  ergeben  sich: 


>)  Sill  im.  Journ.  XXIV,  171. 
')  Popp.  Ann.  LV"  •ISS. 
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Si03  r,o3  ro  ho 
Sejbertit  8,82  : 19,25  : 12,38  : 3,19 
Xanthophjllit  8,47  : 20,53  : 12,38  : 3,85. 

Beide  einander  sehr  ähnliche  Sauerstoffverhältnisse  sind  annähernd 
= 2:5:3:  1,  und  lassen  sich  ausdriicken  durch  die  Forme): 
2(3R().Si03)  + 3R0.2R?03  + 3(R203.H0). 

Setzen  wir  dagegen  auch  hier,  wie  beim  Holmit,  3 HO  = RO  und 
3 R203  = 2Si03,  so  erhalten  wir  die  Sauerstoff- Proportionen: 

[Si03]  (RO) 

Sejbertit  21,65  : 13,72 
Xanthophjllit  22,15  : 13,66, 
also  annähernd  3:2,  woraus  die  einfache  Formel 

2(R0).[Si03] 

resultirt.  Sejbertit  und  Xanthophjllit,  deren  Identität  in  chemischer 
Beziehung  wohl  nicht  zweifelhaft  ist,  dürften  daher  dem  Holmit  an  die 
Seite  zu  stellen , doch  gewiss  nicht  mit  ihm  zu  einer  Species  zu  vereini- 
gen sejn.  Auch  von  krjstallograpbischer  Seite  erscheint  diese  Ansicht 
gerechtfertigt;  denn  der  Holmit  besitzt  eine  hexagonale  Krjstallengestalt, 
während  Sejbertit  und  Xanthophjllit,  so  weit  die  bisherigen  Beobach- 
tungen reichen , klinorhombisch  krjstallisiren.  — Der  Sejbertit  findet 
sich  zu  Amilj  in  Orange  Countj,  New-York,  in  einem  mit  Serpentin- 
gebilden verbundenem  Kalksteine,  begleitet  von  Hornblende,  Spinell, 
Augit  und  Graphit.  Der  Xanthophjllit  kommt  in  der  Gegend  von 
Slatoust  (Ural)  in  Talkschiefer  eingewachsen  vor.  Tk.  S. 

IIolz.  Das  feste  Gerüste  oder  das  Skelett  der  Pflanze  besteht,  wie 
in  dem  Art.  Pflanzenzellenstoff  näher  angeführt  wird,  bei  allen 
Pflanzen  gänzlich  aus  zwei  Hauptarten  elementarer  Organe,  den  Zellen 
und  den  Gefäfsen.  Beide  sind  ursprünglich  gebildet  ans  einer  durch- 
sichtigen , äufserst  dünnen  und  zarten  Membran , welche  sowohl  dem 
Volum  wie  dem  Gewicht  nach  nur  einen  verhältnissmäfsig  geringen 
Theil  des  Pflanzenkörpers  ausmacht,  während  der  gröfsere  Theil  der 
Masse  desselben  vom  Saft  gebildet  wird.  So  lange  dieses  der  Fall 
ist,  ist  der  betreffende  Pflanzentheil  saftig  oder  krautartig,  d.  h. 
er  lässt  sieb  leicht  zerdrücken  und  zertheilen,  und  dabei  eine  grofse 
Menge  Saft  ausfliefsen.  Bei  zunehmendem  Alter  nehmen  indess  viele 
Pflanzentheile  eine  andere  Beschaffenheit  an;  ihr  Gehalt  an  fester  Masse 
vermehrt  sich,  während  die  Saftmenge  immer  geringer  wird ; zugleich 
werden  sie  mehr  oder  weniger  fest,  hart  und  schwieriger  zertheilbar, 
kurz  das,  was  man  holzig  nennt.  Der  Vorgang  bei  dieser  Verände- 
rung, der  Verbolzung,  besteht  wesentlich  darin,  dass  gewisse  in 
dem  Saft  aufgelöste  Stoffe  sich  in  den  Zellen  und  Gefa'fsen  im  festen 
Zustande  ausscheiden,  sich  innen  an  die  Wand  derselben  ablagem 
und  dieselben  incrustiren,  zum  Theil  wohl  auch,  insofern  die  Zel- 
len- oder  GefaTs- Membran  selbst  mit  Saft  getränkt  ist,  sich  in  der- 
selben absetzen,  und  so,  gewissermafsen  in  molecularer  Vereinigung 
mit  der  Materie,  woraus  diese  Membran  ursprünglich  besteht,  einen 
innigen  Zusammenhang  derselben  mit  der  aufgelagerten  Schiebt  ver- 
mitteln. Indem  in  dieser  Art  fortwährend  neuer  fester  Stoff  sich  auf 
die  Membran  absetzt,  wird  die  Flüssigkeit  aus  den  Zellen  mehr  und 
mehr  verdrängt,  und  diese  können  sich  zuletzt  fast  ganz  mit  fester  Masse 
ausfullcn  und  stellen  so  den  Zustand  vollendeter  Verholzung  dar.  Ein 
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.olcher  Zustand,  in  qualitativ  und  quantitativ  verschiedenem  Maafse  aus- 
gebildet,  tritt  bei  den  verschiedensten  Pflanzentheilen  ein,  z.  B.  bei  dem 
Stengel  und  der  Wurzel,  bei  vielen  Fruchtschaalen,  die  zum  Theil  sehr 
est  und  fast  steinartig  werden,  unter  gewissen  Umständen  bei  manchen 
Früchten  etc.  Am  meisten  ausgeprägt  zeigt  er  sich  jedoch  in  dem 
Stamme  der  mehrjährigen  bäum-  und  strauchartigen  Gewächse,  und 
bildet  hier  das,  was  man  im  engeren  Sinn  Holz  nennt,  und  den  Ge- 
genstand dieses  Artikels  ausmacht. 

Eine  später  holzartig  werdende  Pflanze  besteht  in  ihrer  ersten  Ju- 
gend ganz  und  gar  aus  Zellen.  Schon  in  der  frühesten  Entwickelungs- 
Periode  verwandeln  sich  indess  gewisse  Zellen,  indem  die  sie  trennenden 
Wände  aufgelöst  oder  resorbirt  werden,  und  dadurch  viele  in  einer 
Reihe  liegende  Zellen  zu  einer  Röhre  verwachsen,  in  Gefäfse.  Zugleich 
bilden  sich  sogenannte  Faserzellen,  d.  b.  Zellen,  die  in  der  Richtung 
des  Stengels  verhältnissmäfsig  sehr  lang  sind;  diese  verlaufen  parallel 
mit  den  Gefäfsen,  unmittelbar  neben  und  zwischen  denselben,  und  bil- 
den im  Verein  mit  ihnen  das,  was  man  Gefä’fsbündel  nennt,  und 
was  dem  Stengel  seine  faserige  Beschaffenheit  ertheilt.  Ein  System 
solcher  Gefäfsbündel  steigt  von  der  Spitze  der  Wurzel  aus  durch  den 
Stengel  aufwärts,  und  vertheilt  sich  von  da  seitwärts  in  die  Zweige  und 
Blätter,  auf  deren  Fläche  es  sich  als  Adern  und  Nerven  ausbreitet.  In 
der  Wurzel  bildet  es  den  centralen  Theil  oder  die  Achse  und  ist  hier 
vom  Zellgewebe  umgeben;  beim  Eintritt  io  den  Stengel  zertheilt  es  sich, 
wenigstens  bei  den  dicotvledonischen  Pflanzen,  zu  denen  alle  einheimi- 
schen Bäume  gehören , in  eine  gewisse  Anzahl  getrennter  Bündel , und 
diese  ordnen  sich  im  Stengel  zu  einem  Cylinder,  welcher  ein  ganz  aus 
Zellen  bestehendes  Gebilde,  das  Mark,  umschliefst  und  von  Zellgewe- 
ben umgeben  ist.  Im  Anfänge  sind  die  diesen  Cylinder  bildenden  Ge- 
fäfsbündel weit  von  einander  entfernt,  und  lassen  Streifen  von  Zellge- 
webe, die  sogenannten  Markstrahlen,  zwischen  sich,  durch  welche 
das  Mark  mit  dem  äufseren  oder  Rinden -Zellgewebe  in  Verbindung 
steht.  Bei  fortschreitender  Entwickelung  der  Pflanze  rücken  sie,  indem 
aus  den  Zellen  der  Markstrahlenschicht  immer  neue  Gefäfsbündel  ent- 
stehen, immer  dichter  zusammen,  und  die  Markstrahlen  werden  in 
demselben  Maafse  schmäler,  jedoch  nie  ganz  verdrängt.  Der  so  gebil- 
dete Geftfsbündelkreis  theilt  sich  schon  im  ersten  Jahre  in  zwei  in  ihrer 
elementaren  Anordnung,  wie  in  ihren  Functionen,  bestimmt  verschie- 
dene Systeme.  Der  innere  und  verhältnissmäfsig  gröfsere  Theil  besteht 
nämlich  aus  Faserzellen  mit  dazwischen  liegenden  sich  nicht  verzweigen- 
den Gefäfsen;  er  ist  zur  Bildung  des  Holzkörpers  bestimmt.  Der 
äufsere  verhältnissmäfsig  dünne,  mit  jenem  concentrische  Theil  dagegen 
bildet  den  Bast;  er  besteht  ebenfalls  aus,  meist  längeren  und  zäheren 
Faserzellen  und  ans  Gefäfsen,  letztere  sind  aber  von  den  Gefäfsen  des 
liolzkörpers  dadurch  verschieden,  dass  sic  sich  netzartig  verzweigen  und 
in  ihnen  eine  nach  abwärts  gerichtete  Bewegung  des  Saftes  wahrnehm- 
bar ist.  Letzterer  ist  bei  ihnen  oft  trübe  und  bildet  einen  sogenannten 
Milchsaft,  weshalb  man  sie  mit  dem  allgemeinen  Namen  Milchsaft- 
gefäfsc  bezeichnet.  Beide  Systeme  sind  von  einander  getrennt  durch 
eine  dünne,  meist  grünlich  gefärbte  Zellenschicht,  welche  den  Namen 
Cambium  führt,  und  bei  der  Ilolzbildnng  eine  wichtige  Rolle  spielt. 
Wiewohl  der  Vorgang  dabei  keineswegs  im  Einzelnen  vollständig  be- 
kannt ist,  so  lässt  sich  doch  soviel  mit  ziemlicher  Sicherheit  annchmcn, 
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das«  die  Gefäfse  und  Fasertellen  des  Holtkörpers  hauptsächlich  den  ro- 
hen tor  Verwendung  in  der  Pflanze  noch  nicht  geeigneten  Nahrung«- 
saft  in  die  Blätter  führen,  dass  derselbe  sich  in  dem  Zellgewebe  der- 
selben vertheilt  und  ausbreitet,  hier  durch  die  dünne  Zellenmembran 
hindurch  mit  den  Bestandtheilen  der  Luft,  welche  durch  die  Spaltöff- 
nungen der  Blätter  in  die  lnterceilularräurne  tritt,  sich  in  chemische 
Wechselwirkung  setit,  und,  dadurch  zur  Verwendung  in  der  Pflamr 
geschickt  gemacht,  durch  den  Bast  und  namentlich  durch  die  Milchsaft- 
gefafse  wieder  hinabsteigt,  um  sich  von  da  aus  in  das  Cambium  tu  er- 
giefsen.  Dieses  bildet  nun  den  Ort,  wo  der  während  einer  Vegetation»- 
periode  von  der  Pflanze  zubereitete  Saft  während  des  darauf  folgend« 
Winters  aufbewabrt  und  wahrscheinlich  noch  weiter  zubereitet  wird: 
es  ist  die  Schicht,  aas  welcher  im  Frühjahr  bei  manchen  Bäumen,  t.  B. 
den  Birken,  eine  so  grofse  Menge  zuckerhaltigen  Saftes  erhalten  werdra 
kann.  Es  ist  ferner  der  Ort,  von  wo  die  Bildung  neuer  fester  Mas «e. 
das  Wachsthum  des  Stengels  in  die  Dicke,  ausgeht.  Der  während  dn 
ersten  Winters  in  ihm  abgelagerte  und  zubereitete  Saft  organisirt  sich 
in  ihm  in  der  zweiten  Vegetationsperiode  zu  Faserzellen  und  Gefäßen; 
ein  Theil  derselben , in  seiner  elementaren  Anordnung  dem  Gefafshio- 
delsvstem  des  ersten  Jahres  ähnlich,  legt  sich  als  concentriscber  Cr  In- 
der um  diesen  herum  und  bildet  eine  zweite  Holzscbicht;  ein  andern 
Theil,  aus  Faserzcllen  und  Milchsaftgefäfsen  bestehend,  legt  sich  inan 
an  den  schon  vorhandenen  Bast  und  bildet  eine  neue  Bastschicht.  Zwi- 
schen beiden  bleibt  eine  Schicht  von  Cambium  übrig  und  diese  spielt 
in  der  dritten  und  in  jeder  folgenden  Periode  wieder  dieselbe  Rolle. 
Sie  nimmt  den  in  jeder  Periode  gebildeten  Saft  während  des  Winten 
in  sich  auf,  verarbeitet  ihn  weiter , und  giebt  in  der  nächst  folgend« 
Periode  zur  Bildung  einer  neuen  äufseren  Holz-  und  einer  neuen  in- 
neren ßastsrhichl  Veranlassung,  so  dass  demnach  die  Anzahl  der  nachein- 
ander abgeselzten  llolz-  und  Bastschichten  der  Anzahl  der  Jahre,  die 
der  Raum  alt  ist,  gleich  sein  wird.  Die  Markstrahlen  werden  dabei 
zunehmend  schmäler  und  reduciren  sich  endiieh.auf  dünne  Platten  odrr 
Lameden,  welche  in  radialer  Richtung  die  Holz-  und  Bastscfaichtm 
durchsetzen,  und  so  einerseits  das  Mark,  andererseits  das  den  Bast  um- 
gebende und  durch  das  Wachsen  des  Stammes  häufig  rissig  werdende 
Rindcnzellgewebe  mit  dem  Cambium  in  Verbindung  halten.  Die  nach 
einander  abgesetzten  Bastschichten  sind  in  der  Regel  sehr  dünn,  innig 
mit  einander  verwachsen , und  von  gleichmäfsiger  Teztur  und  Farbe, 
daher  auf  dem  Querschnitt  des  Stammes  nur  undeutlich  oder  gar  nicht 
von  einander  zu  unterscheiden.  Die  einzelnen  Flolzschicbten  dagegen 
sind  nicht  nur  meist  dicker,  sondern  die  Theile,  aus  denen  sie  bestehen, 
sind  in  ihnen  auch  meist  ungleichmäßig  vertheilt:  die  Gefäfse  liegen 
nämlich  in  jeder  Schicht  im  Allgemeinen  hauptsächlich  in  der  Nähe  der 
inneren  Seite,  und  ertheilen,  indem  sie  einen  gröfseren  Durchmesser 
haben  und  ihre  Wände  meist  heller  gefärbt  sind  wie  die  der  Faser- 
zellen , diesen  Theilen  eine  mehr  poröse  Beschaffenheit  und  hellere 
Farbe,  während  die  äufsere  Partie  jeder  Schicht  vorzugsweise  aus  de« 
engeren,  dicht  zusammen  liegenden,  sich  stark  incruslirenden , uud  da- 
durch dunkel  gefärbten  Faserzellen  besteht , und  deshalb  eine  dichtere 
Beschaffenheit  und  dunklere  Farbe  besitzt.  Dadurch  wird  es  möglich, 
anf  dem  Querschnitt  des  Stammes  die  Holzschichten  der  einzelnen  Jahr« 
von  einander  zu  unterscheiden;  sie  zeigen  sich  hier  als  unregelmäfsigr. 
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durch  locale  Einflüsse  an  verschiedenen  Stellen  oft  nngleich  entwickelte 
und  daher  ungleich  breite  Ringe,  sogenannte  Jahresringe,  deren 
Anzahl  mit  dem  Jahresalter  des  betreffenden  Stammes  oder  Astes  über- 
einstimmt.  Oie  Holzschichten  sind  übrigens,  so  wie  sie  sich  aus  dem 
Cambinm  bilden,  noch  nicht  fertiges  Holz;  jede  Schicht  besteht  viel- 
mehr im  Anfänge  aus  nicht  incrustirten , mit  Saft  gefüllten  Faserzellen 
und  Gelafsen  und  geht  erst  allmalig  in  den  Zustand  des  vollkommenen 
Holzes  über,  dadurch,  dass  ihre  Theile,  und  namentlich  die  Faserzellen, 
welche  die  gröfsere  Masse  des  Holzes  ausmachen,  sich  auf  angegebene 
Art  incrustiren  und  mehr  oder  weniger  mit  fester  Materie  ausfüllen. 
Diese  Incrustalion  oder  eigentliche  Holzbildung  erfordert  zu  ihrer  mög- 
lichst vollständigen  Ausbildung  bei  manchen  Bäumen  eine  lange  Zeit, 
woher  es  kommt,  dass  das  Holz  solcher  Bäume  nur  bei  verhältnissmäfsig 
grofsem  Alter  die  Dichte  und  Festigkeit  annimmt,  deren  es  fähig  ist, 
während  bei  anderen  Bäumen  schon  in  weit  kürzerer  Zeit  das  Maximum 
der  Verholzung  eintritL  Allgemein  ist  in  jedem  Baum  die  Verholzung 
in  den  innersten  Schichten  am  meisten,  in  den  äußeren  und  namentlich 
den  dem  Cambinm  zunächst  liegenden  Schichten  am  wenigsten  vorge- 
schritten; jene  bilden  das  eigentliche  Holz,  das  Kernholz,  diese  das 
noch  unvollkommen  holzige,  erst  später  ganz  zu  Holz  werdende  Ge- 
webe, den  Splint.  Es  ist  übrigens  bis  jetzt  nicht  bekannt,  welche 
in  dem  Saft  aufgelöste  Substanz  die  Incrustation  und  dadurch  die  Holz- 
bildnng  bewirkt,  und  eben  so  wenig,  aus  welcher  Materie  die  Zellen- 
und  Gefäfswand  ursprünglich  entsteht,  obgleich  man  geneigt  ist,  als 
letztere  Dextrin  oder  Gummi  (und  Zucker)  anzunehmen;  man  kann  in- 
des* wohl  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  erstere  sowohl  wie  letztere 
aus  dem  im  Carabium  angehäuften  Saft  herstamrat,  welcher  sich  von 
diesem  aus,  vielleicht  hauptsächlich  durch  Vermittelung  der  Markstrab- 
len,  in  die  Holzschichten  verbreitet. 

In  ihrem  Aeufseren  oder  ihren  physikalischen  Eigenschaften  sind 
nicht  nur  die  verschiedenen  Hölzer  sehr  verschieden,  sondern  es  kann 
auch  eine  und  dieselbe  Holzart  je  nach  ihrem  Alter,  dem  Klima  und 
Standort,  welchem  sie  entnommen  wurde,  darin  beträchtliche  Abwei- 
chungen zeigen,  so  jedoch,  dass  man  an  der  Gesammtheit  der  Eigen- 
schaften bei  gehöriger  Uebung  die  hauptsächlichsten  Holzarten  meist 
mit  Sicherheit  erkennen  und  unterscheiden  kann.  — Die  Farbe  der 
Hölzer,  von  meist  nicht  genau  bekannten  organischen  Materien  herrüh- 
rend, ist  bekanntlich  sehr  verschieden,  und  je  nach  der  Vertheilung  die- 
ser Materien  in  den  verschiedenen  Partien  der  Holzmasse,  meist  un- 
gleich, in  Streifen,  Flecken,  Wolken  etc.  vertheilt.  Die  einheimischen 
Holzarten  haben  meist  eine  helle,  weifse,  gelbliche  oder  bräunliche 
Farbe  von  nicht  sehr  ausgezeichnetem  Ansehen;  die  aufsereuropäischen 
Hölzer  haben  dagegen  zum  Theil  eine  dunkle  und  schöne  Färbung,  und 
einzelne,  wie  das  Ebenholz,  sind  ihrer  ganzen  Masse  nach  schwarz.  Im 
Allgemeinen  wird  die  Farbe  bei  einer  Holzart  um  so  dunkler,  je  älter 
sie  wird,  und  die  meisten  Hölzer  haben  aufserdem  die  Eigenschaft,  nach 
ihrer  Fällung  mehr  oder  weniger  ihre  Farbe  zu  ändern  oder  nachzu- 
dunkeln, was  gewöhnlich  in  einer  chemischen  Veränderung  der  färben- 
den Materie  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  seinen  Grund  zu  haben 
scheint.  — Hinsichtlich  ihrer  Härte  werden  die  Holzarten  gewöhnlich 
in  harte,  halbharte  und  weiche  eingetheilt.  Zu  den  ersteren  gehört 
das  Holz  der  Eiche,  Ulme,  Roth-  und  Weifsbuche,  des  Bucbsbaums,  das 
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Bim-,  Pflaumen-  und  Kastanienbaumholx  u.  a. ; xu  den  halbharten  zählt 
man  das  Eschen-',  Ahorn-,  Akazien-,  Birken-,  Erlen-,  Lärchen-  und 
Kieferholz;  weiche  Hölzer  liefern  die  Fichte,  Tanne,  Linde,  Pappel, 
Weide  etc.  Diese  Eintheilung  ist  Jedoch  insofern  unbestimmt  und 
willkürlich,  als  zwischen  diesen  drei  Classen  keine  scharfen  Gränzlinien 
vorhanden  sind , sondern  die  Holzarten  in  Wirklichkeit  unzählige  Ab- 
stufungen der  Härte  darbieten.  — Das  specif.  Gewicht  des  Holzes  kann 
in  zweifachem  Sinn  genommen  werden , je  nachdem  man  nämlich  dir 
eigentliche  von  eingeschlossener  Luft  gänzlich  befreite  feste  Holzmaste, 
wie  sie  durch  Zertheilung  des  Holzes  und  Verdrängung  der  adhäriren- 
den  Luft  durch  eine  Flüssigkeit  erhalten  wird,  oder  das  Holz,  wie  es 
sich  direct  darstellt,  d.  h.  mit  Einschluss  seiner  zum  Theil  mit  Luft  ge- 
füllten Poren  ( Zellen-  u.  Gefafsräume),  in  Betracht  zieht.  Im  ente- 
ren Sinn  genommen,  ist  alles  Holz  specifisch  schwerer  wie  Wasser, 
und  zeigt  bei  verschiedenen  Hölzern  im  specif.  Gewicht  nur  geringe  Ab- 
weichungen ; die  Holzfaser  von  Tannen-  und  Ahornholz  hat  z.  B.  1,46, 
die  von  Eichen-  und  Buchenholz  1,53,  von  Birken-  und  Pappelholz  1,48, 
von  Mahagoniholz  1,68  specif.  Gewicht.  Betrachtet  man  dagegen,  wie 
es  gewöhnlich  geschieht  und  für  die  Praxis  allein  von  Interesse  ist,  das 
Holz  mit  Einschluss  seiner  Poren,  so  fällt  das  specif.  Gewicht  viel  geringer 
und  verschieden  aus,  je  nachdem  die  Hölzer  mehr  oder  weniger  porös,  und 
mehr  oder  weniger  trocken , d.  h.  die  Poren  mehr  oder  weniger  mit 
Luft  oder  mit  Wasser  ausgefüllt  sind.  Nnr  bei  den  dichtesten  ist  das- 
selbe so  grofs,  dass  sie  in  Wasser  zu  Boden  sinken,  was  jedoch  bei  al- 
len erfolgt,  wenn  das  Wasser  sie  vollständig  durchdringt  und  alle  Luft 
aus  ihnen  verdrängt.  Es  ist  übrigens  nicht  blofs  bei  verschiedenen  Höl- 
zern sehr  ungleich,  sondern  auch  bei  einer  und  derselben  Holzart  lei- 
gen sich  darin  beträchtliche  Abweichungen,  indem  das  Klima  und  der 
Standort  der  Bäume  auf  die  Dichtigkeit  des  Holzes  Einfluss  haben,  und 
auch  mit  dem  Alter  des  Baumes  die  Dichtigkeit  zunimrot  (weshalb  z.  8. 
das  Kernholz  specifisch  schwerer  ist  wie  der  Splint  von  demselben 
Baum).  Daher  lässt  sich  für  das  specifische  Gewicht  einer  Holurt 
keine  bestimmte  Zahl  angeben,  sondern  es  lassen  sich  nur  zwei  Gräm- 
wertbe  aufstellen,  zwischen  denen  das  specif.  Gewicht  der  betreffenden 
Holzart  gewöhnlich  liegt,  und  die  zum  Theil  weiter  auseinander  liegen, 
wie  die  specif.  Gewichte  zweier  verschiedenen  Holzarten.  Solche  Grini- 
werthe  sind  in  der  nachfolgenden,  aus  Karmarsch’s  Grundriss  der 
mechanischen  Technologie  entlehnten  Tabelle  für  die  gebräuchlichsten 
Holzarten  zusammengestellt : 
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Namen  der  Holzarten. 

Speci  fische 

s Gewicht. 

Gewicht 
von  1 Cnb. 
Fufs,  luft- 
trocken, 
nach  der 
Mittelzahl. 

Im  frischen  (g 
Zustand 

rünen) 

Im  lufttrockenen 
Zustande 

Gränzen 

Mittel - 
zahl 

Gränzen 

Mittel- 

zahl 

Ahorn  

0,843-0,944 

0,893 

0,645—0,750 

0,697 

37 

Pfd.  ■) 

Apfelbaum 

0,960—1.137 

1,048 

0,734—0,793 

0,763 

41 

Birke 

0.851—0,987 

0.919 

0,688—0,738 

0.713 

38 

Birnbaum  

0.646—0,732 

0,689 

37 

Buche  (Rothbuche)  . . 

0.852—1.109 

0,980 

0,690-0,852 

0,771 

41 

Btichsbaum 

0.912—1.031 

0.971 

52 

Ceder  

0.561-0.575 

0,568 

30 

Ebenholz  (schwarzes)  . 

1,187—1,331 

1,259 

67 

Eiche 

0.685-1,062 

0.973 

0,650—0,920 

0,785 

42 

Erle 

0.901 

0,505-0.680 

0,592 

31 

Esche  

0,778—0,927 

0.852 

0.540—0.845 

0,692 

37 

Fichte  (Rothtanne)  . . 

0.848—0,993 

0.920 

0.454-0,481 

0,467 

25 

Föhre  

0,811—1,005 

0,908 

0,763 

0,763 

41 

(irenadillholz  (braunes)  . 

0.973 

0,973 

52 

„ (braun  Eisen- 

ftrenadill) 

1.185 

1,185 

63 

„ (schwarz  Ei- 

sengrenadill) 

1,283 

1,283 

68 

Lärche 

0.694—0,924 

0,809 

0.565 

0.565 

30 

Linde 

0,710-0,878 

0.794 

0,559—0,604 

0.581 

31 

Pappel 

0.758—0.956 

0.857 

0,383—0.591 

0.487 

26 

Pockholz 

1,263—1,342 

1,302 

69 

Tanne  (Weifstanne)  . . 

0,894 

0,894 

0,498—0,746 

0,622 

33 

Ulme  . 

0.878—0.941 

0,909 

0,568-0,671 

0.619 

33 

Weide 

0.838—0.855 

0,846 1 

0.392-0,530 

0,461 

25 

WeiCsbuchc  (Hainbuche) 

0,939 — 1.137 

l,038l 

0.728—0,790 

0,759 

40 

V 

Aufser  der  Farbe,  der  Härte  und  dem  specif.  Gewicht  würden  bei 
einer  erschöpfenden  Behandlung  noch  mancherlei  Eigenschaften,  in  de- 
nen die  Höher  zum  Theil  auch  sehr  verschieden  sind,  wie  z.  B.  Festig- 
keit, Structur,  Spaltbarkeit  etc.,  in  Betracht  zu  ziehen  sejn,  diese  müs- 
sen indess,  insofern  sie  hauptsächlich  nur  auf  die  mechanische  Ver- 
arbeitung des  Holzes  Bezug  haben,  hier  übergangen  werden. 

Was  die  Zusammensetzung  und  die  chemische  Beschaffen- 
heit des  Holzes  anlangt,  so  besteht  dasselbe  zunächst  aus  der  festen  Holz- 
masse und  aus  dem  Saft.  Erstere  wird  gebildet  durch  die  ursprüngliche 
Zellen-  und  GefäTsmembran , durch  die  incrustirende  Materie,  welche 
sich  später  auf-  und  in  derselben  ablagert,  und  dadurch  die  Verholzung 
bewirkt,  und  durch  andere,  möglicherweise  sehr  verschiedenartige 
Stoffe,  welche  sich  ebenfalls  im  unlöslichen  Zustande  ausgescbieden  ha  - 
ben,  z.  B.  Harze,  Stärke  etc.  Der  Saft  besteht  aus  Wasser , welches 
verschiedene  Stoffe  aufgelöst  enthält,  die  sich  im  Allgemeinen  in  or- 
ganische und  unorganische  einlheilen  lassen.  Letztere  bleiben  beim 
Verbrennen  des  Holzes  zurül«  und  bilden  dann  die  II  o 1 z a s c h e.  Es  ist 
jedoch  anzunehmen,  dass  auch  die  feste  Holzmassc  immer  unorganische 
Stoffe,  wie  Kieselsäure,  Kalk  etc.  enthält,  sev  es,  dass  diese  mit  der  in- 
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crustirendcn  Materie  oder  vielleicht  auch  mit  der  Zellenmembran  innig 
verbunden,  oder  dass  sie  unter  sich  oder  mit  organischen  Säuren  tu 
unlöslichen  Salten  vereinigt  sind.  Diese  bleiben  beim  Verbrennen  des 
Holzes  ebenfalls  zurück  und  vermehren  die  Menge  der  Asche.  Nach 
einer  anderen  Rücksicht  bei  der  Eintheilung  kann  das  ganze  frische 
oder  lufttrockene  Holz  auch  angesehen  werden  als  bestehend  aus  den 
drei  Hauptstoffen:  Wasser,  unorganischer  und  organischer  Materie, 

wobei  die  beiden  letzteren  theils  der  festen  Holzmasse , theils  dem  Saft 
angeboren.  Da  nun  das  relative  Verhältnis  dieser  drei  Stoffe,  and  die 
Zusammensetzung  des  Gemenges  der  beiden  letzteren  von  Interesse  ist, 
und  überdies  in  Bezug  auf  die  relative  Menge  und  die  Zusammen- 
setzung der  in  gelöster  und  in  ungelöster  Form  im  Holze  enthaltenen 
unorganischen  Stoffe  bis  jetzt  keine  specielle  Versuche  vorliegen,  so 
mag,  bevor  die  einzelnen  näheren  Bcstandtheile  des  Holzes  einer  Erör- 
terung unterliegen,  die  Zusammensetzung  des  Holzes  zunächst  in  Bezug 
auf  diese  drei  Stoffe  betrachtet  werden. 

Der  Wassergehalt  des  lebenden  oder  frisch  gefällten  Holzes 
ist  von  mehreren  Umständen  abhängig.  Er  wird  zunächst  bedingt  durch 
das  Alter  und  die  Dichtigkeit  des  Holzes  und  nimmt  mit  Zunahme  der- 
selben ab;  er  ist  also  gröfserim  Splint  und  in  dem  Holz  jüngerer  Zweige, 
wie  in  dem  Kernholz  eines  alten  Stammes.  Er  hängt  ferner,  wie  die 
Versuche  von  Schübler  und  Neuffer  gezeigt  haben,  von  der  bota- 
nischen Art  ab,  und  ist  im  Allgemeinen  bei  den  weichen  Hölzern 
gröfser  wie  bei  den  harten.  Diese  Beobachter  fanden  nämlich  in  dem 
frisch  gefällten  Holz  der  nachstehenden  Bäume  in  100  Gewichtstheilen 
die  nebenstehenden  Wassermengen: 


Hainbuche,  Carpinus  betulus 18,6 

Saalweide,  Salix  Caprea 26,0 

Ahorn,  Acer  pseudoplatanus 27,0 

Vogelbeere,  Sorb.  aucuparia 28,3 

Esche,  Fraxin.  excelsior 28,7 

Birke,  Betula  alba 30,8 

Mehlbeere,  Crataeg.  torminal 32,3 

Traubeneiche,  Quere.  Robur 34,7 

Stieleiche,  Quere,  pedunculat 35,4 

Weifstanne,  Pin.  Abies  dur 37,1 

Rosskastanie,  Aescul.  Hippocast,  . . . 38,2 

Kiefer,  Pin.  syloestr.  Linn 37,7 

Rothbuche,  Fag.  sylvatic.a 39,7 

Erle,  Betul.  alnus 41,6 

Espe,  Popul.  Tremula  43,7 

Ulme,  Ulmus  campestr. 44,5 

Rothtanne,  Pin.  Picea  dur 45,2 

Linde,  Tilia  europaea 41,1 

Ital.  Pappel,  Popul.  dilatat 48,2 

Lärche,  Pin.  Ixirix 48,6 

Baumweide,  Popul.  alba 50,6 

Schwarzpappel,  Popul.  nigra 51,8 


Der  Wassergehalt  des  lebenden  Holzes  variirt  aufserdem  offenbar 
nach  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  und  des  Bodens,  und  hängt 
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überdies  sehr  von  der  Jahreszeit  ab,  ist  nämlich  im  Frühjahr  und  Som- 
mer erheblich  gröfser  wie  im  Spätherbst  und  Winter,  weshalb  letztere 
Jahreszeit,  wo  nicht  andere  Gründe  dagegen  sind,  die  passendste  Fäl- 
lungszeit ist.  Schübler  und  Neuffer  fanden  z.  B.  im  Holze  von 
Pin.  abies  und  von  Fraxin.  excelsiur  im  Januar  beziehungsweise  52,7 
und  28,8,  im  April  dagegen  01,0  und  38,6  Proc.  Wasser.  Lässt  mail 
das  frisch  gefällte  Holz,  vor  Regen  geschützt,  längere  Zeit,  z.  B.  ein 
Jahr  lang  oder  länger,  an  der  Luft  liegen,  so  verliert  es  eine  gewisse 
Menge  seines  Wassers  durch  Verdunstung,  und  gelangt  dabei  zuletzt 
zu  einem  Trockenheitsgrade,  bei  welchem  es,  so  lange  die  äufseren 
Umstände  dieselben  sind,  kein  Wasser  mehr  verliert,  und  demnach  sein 
Gewicht  nicht  mehr  verringert.  Das  von  der  Temperatur  und  dem 
Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  abhängige  Verdampfungsvermögen  des 
"Wassers  hat  sich  dann  mit  der  hygroskopischen  Eigenschaft  des  Holzes, 
welche  wohl  am  richtigsten  als  eine  Flächenanziebung,  als  eine  Verdich- 
tung des  Wasserdampfes  durch  die  verhältnissmäfsig  sehr  grofse  Ober- 
fläche der  Faserzellen  und  Gefafse  anzusehen  ist,  in’s  Gleichgewicht 
gesetzt.  Sobald  die  Temperatur  der  Luft  gröfser  oder  geringer  wird, 
oder  ihr  relativer  Feuchtigkeitsgehalt  ab-  oder  zunimrot,  wird  dieses 
Gleichgewicht  gestört,  und  das  Holz  wird  in  dem  einen  Fall  noch  eine 
gewisse  Menge  Wasser  durch  Verdunstung  verlieren,  im  anderen  Fall 
Wasserdampf  aus  der  Luft  verdichten,  und  dieser  Vorgang  wird  von 
einer  entsprechenden  Aenderung  des  Volums  begleitet  sevn,  welche  in 
der  Praxis  unter  den  Benennungen  Schwinden  und  Quellen  des 
Holzes  bekannt  und  vielfach  unerwünscht  ist.  Der  Wassergehalt  des 
lufttrockenen  Holzes  ist  demnach  veränderlich,  jedoch  nur  innerhalb  ge- 
wisser einander  nahe  liegender  Gränzen.  Nach  den  Versuchen  von 
Rumford  ist  er  bei  den  verschiedenen  Hölzern  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen  nicht  sehr  verschieden,  jedoch  im  Allgemeinen  bei  den 
weichen  Hölzern  gröfser  wie  bei  den  harten;  in  ersteren  (Pappel) 
fand  er  als  Maximum  seiner  Versuchsreihe  19,55,  in  letzteren  (Eiche) 
als  Minimum  16,64  Proc.  Als  mittlerer  Wassergehalt  des  lufttrocke- 
nen Holzes  kann  hiernach,  und  da  dasselbe  meist  nicht  so  lange  liegen 
bleibt,  bis  es  in  aller  Strenge  lufttrocken  geworden  ist,  etwa  20  Proc. 
angenommen  werden.  Die  vollständige  Austrocknung  des  Holzes , wie 
sie  zur  Bestimmung  seines  Wassergehaltes  erforderlich  ist,  kann  nur 
dadurch  erreicht  werden,  dass  man  es  längere  Zeit  einer  über  100°  lie- 
genden Temperatur  aussetzt.  Rumford  trocknete  bei  seinen  Versu- 
chen das  Holz  z.  B.  bei  136°.  Lief«  er  das  so  ausgelrocknete  Holz 
an  der  Luft  liegen,  so  zog  dasselbe  innerhalb  24  Stunden  im  Winter 
(bei  7°,4  C.)  17  bis  19,  im  Sommer  (bei  16°,6  C. ) 6 bis  9 Proc. 
Wasser  wieder  an  , woraus  die  aufserordentlich  grofse  Anziehungskraft 
der  Holzfaser  zum  Wasserdampfe  hervorgehl. 

Die  unorganischen  ßestandtheile  des  Holzes  sind  bisher 
im  Allgemeinen  nur  in  dem  Zustande  untersucht  worden,  wie  sie  beim 
Verbrennen  oder  dem  Einäschern  des  Holzes  Zurückbleiben.  Bei  dieser 
Operation  werden  aber  in  der  Verbindungsweise  dieser  Stoffe  zum 
Theil  sehr  bedeutende  Aenderungen  hervorgebracht,  und  die  Zusam- 
mensetzung der  Asche  giebt  daher  über  ihre  Verbindungsweise  in  der 
lebenden  Pflanze  und  mithin  über  den  Zweck,  den  sie  für  dieselbe  er- 
füllen, nur  sehr  mangelhaften  Aufschluss.  Ein  gröfser  Theil  der  unor- 
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ganisclten  Basen  ist  in  der  lebenden  Pflante  mit  organischen  Stoffen 
Verbünden;  diese  werden  beim  Verbrennen  gäntlich  zerstört  und  die 
Basen  in  kohlensaure  Salze  verwandelt.  Bei  nicht  mit  besonderer  Vor- 
sicht ausgeführter  Einäscherung  kann  ferner  die  Kieselsäure  vorhanden« 
Salze  von  anderen  Säuren  zersetzen,  und  dadurch  entweder,  wie  bei 
phosphorsauren  Salzen,  die  quantitative  Zusammensetzung  derselben  ver- 
ändern, oder  auch  die  Säuren,  wie  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Phw- 
pborsäure,  geradezu  austreiben,  welche  dann,  letztere  durch  die  Kohl« 
zu  Phosphor  reducirt,  sich  verflüchtigen;  in  anderen  Fällen  können 
Alkalien,  Chlormetalle  etc.  verdampfen  u.  a.  m.  (s.  d.  Art.  Ascbe, 
P f 1 a n 1 e n -).  Um  die  Verbindungs  weise  der  unorganischen  Stoffe  in  der 
lebenden  Pflanze  zu  ermitteln,  giebt  es  wohl,  wenigstens  in  Bezog  auf 
die  mit  organischen  Materien  verbundenen,  kein  anderes  Mittel,  aü  dir 
Pflanze,  und  zwar  ihre  verschiedenen  Theile,  z.  B.  Holz  und  Bast,  für 
sich,  mit  Wasser  auszuziehen  und  diesen  Auszug  allseitig  zu  unter- 
suchen, und  ebenso  die  unlöslicben  Verbindungen  wo  möglich  durch 
geeignete  Lösungsmittel  aufzulösen  und  ihrer  Natur  nacb  zu  bestimmen, 
oder  doch  wenigstens  die  Pflanzentheile  erst  nach  dem  Ausziehen  mit 
Wasser  einzuäschern,  und  die  so  erhaltene  Ascbe  der  Untersuchung  n 
unterwerfen.  Was  die  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Ascben- 
bestandtheile  des  Holzes  ergeben  haben,  besieht  in  einigen  empirischen 
Thatsachen , welche  nun  in  der  Kürze  anzuführen  sind.  Zunächst  bat 
sich  gezeigt,  dass  nicht  blofs  botanisch  verschiedene  Bäume,  sondern 
auch  verschiedene  Individuen  einer  und  derselben  botanischen  Art  izf 
verschiedenem  Boden  gezogen,  sowohl  beim  Verbrennen  eine  sehr  un- 
gleiche relative  Aschenmenge  zurücklassen , als  auch  in  der  Zusammen- 
setzung der  Asche  sehr  von  einander  abweichen  können.  Es  seheint 
darnach,  dass,  wenn  auch,  wie  nicht  zu  bezweifeln  ist,  die  Bäume  ei- 
nen gewissen  Theil  der  unorganischen  Stoffe  zur  Erreichung  gewisser 
Lebenszwecke  nöthig  haben  und  verwenden , sie  doch  auch  Stoffe  am 
dem  Boden  aufnehmen,  die  für  sie  direct  keinen  Zweck  haben,  sondern 
die  blofs  deshalb  in  sie  eingehen , weil  sie  zufällig  in  dem  Wasser  d« 
Bodens  gelöst  sind.  Belege  hierfür  finden  sich  in  den  nachstehenden 
Tabellen,  von  denen  die  erste  eine  Zusammenstellung  der  von  verschie- 
denen Beobachtern  beim  Verbrennen  der  nebenstehenden  lufttrockenes 
Hölzer  oder  Sträucher  und  ihrer  Theile  gefundenen  procenliscbe» 
Aschenmenge  enthält,  in  der  zweiten  dagegen  zur  Vergleichung  bei- 
spielsweise zwei  Analysen  der  Asche  von  Buchenholz  von  verschie- 
denen Standpunkten,  so  wie  Analysen  der  Asche  von  Bucbeurindf, 
Tannenholz,  Tannenrinde  und  Tannennadeln  znsammcngestellt  sind  l). 


')  In  Betreff  weiterer  Angaben  über  die  Zusammensetzung  der  Holzasche  , d.  Alt 
Pottasche  und  Asche,  Pflanzen-, 


Digitized  by  Googlej 


Holz. 


879 


der 

Lrt 

des 

Aschenmei 

8 

jge  v 

U 

.<u 

on  10C 

PO 

h 

The 

U 

P 

«Q 

i le  n 

ic 

| 

nach 

U 

'V 

-5 

p 

Gewächse 

Organs 

u 

po 

u 

b 

6 

CO 

•o 

S 

s 

AS 

<75 

u 

Ol 

> 

V 

-fi 

U 

Eiche  . . . 

Holz 

ljung  0,15 
/alt  0,11 
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ljutig  0,32 
[alt  0,35 

1,14 

0,6 
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1,306 

2,28 

2,30 

1,39 

0,80 
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nach  Hertwig 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Kolilensaures  Kali  

14,80 

11,72 

V 

11,30 

j 

,,  Natron 

3,02 

12,37 

[3,02 

7,42 

29,09 

Schwefelsaures  Kali 

3,49 

Chlornatrium 

0,13 

1 

Kohlensaurer  Kalk 

68,75 

49,54 

64,76 

50,94 

64,98 

15,4! 

Talkerde 

7,16 

7,74 

16,90 

5,60 

0,93 

3,89 

Schwefelsaurer  Kalk 

1,47 

Phosphorsaurer  Kalk 

2,55 

3,32 

2,71 

4,43 

5,03 

\ 

„ ,,  Talkererde.  . 

2,92 

0,66 

2,90 

4,18 

1 

,,  ,,  Eisenoxid  . 

1,18 

0,76 

0,46 

1,04 

1,04 

38,36 

,,  ,,  Tbonerde  . . 

1,51 

0,84 

1,75 

2,42 

„ „ Maoganoxjdul 

1,59 

) 

Kieselsäure 

0,94 

2,46 

9,04 

13,37 

17,28 

12,36 

Die  erste  dieser  Tabellen  giebt  in  auffälliger  Weise  xu  erkennen, 
wie  sehr  die  Aschenmenge  sowohl  bei  derselben,  wie  bei  verschiedenen 
Holzarten  variiren  kann,  was  offenbar  der  verschiedenen  Beschaffenheit 
des  Bodens  zugeschrieben  werden  muss.  Während  sic  einerseits  bis  auf 
0,1 1 Proc.  sinkt,  steigt  sie  andererseits  (bei  Lindenholz)  bis  auf  5Proc. 
Die  Vergleichung  der  Aschenmengen  von  verschiedenen  Theilen  eines 
und  desselben  Baumes  führt  ferner,  wenn  auch  Ausnahmen  davon  sich 
zeigen,  doch  im  Allgemeinen  zu  dem  Resultat,  dass  die  jüngeren  Organe 
oder  im  Allgemeinen  diejenigen , welche  noch  in  einer  lebhaften  Ent- 
wickelung oder  Umbildung  begriffen  sind,  oder  zur  Entwickelung  an- 
derer Theile  in  sehr  thätiger  Weise  mitwirken,  wie  die  Zweige,  Blätter, 
Rinde,  weit  mehr  unorganische  Stoffe  enthalten,  wie  das  eine  weniger 
active  Rolle  spielende  Flolz,  wodurch  es  sich  bestätigt,  dass  die  unor- 
ganischen Stoffe  an  den  in  der  Pflanze  vor  sich  gehenden  Processen  der 
Entwickelung  und  Umbildung  einen  wesentlichen  Antheil  nehmen, 
Aus  der  zweiten  Tabelle,  welche  zugleich  über  die  Zusammensetzung 
der  Holzasche  im  Allgemeinen  Aufschluss  giebt  *),  geht  hervor,  dass  die 
Asche  von  einer  und  derselben  Holzart,  z.  B.  vom  Buchenholz,  wenn 
sie  von  verschiedenen  Standpunkten  herstammt,  eine  ganz  abweicbeode 


Die  liier  aufgeftihrten  Analysen,  welche  schon  vor  längerer  Zeit  und  daher  »iekt 
mit  den  jetzt  zu  Gebote  stehenden  Hiilfsinitteln  ausgeführt  wurden,  würde», 
wenn  tnan  sie  wiederholte,  wohl  einige  Berichtigungen  erfahren.  So  ist  z.  B.  du 
Vorkommen  von  Thonerde  in  Pflanzenaschen  bis  jetzt  nicht  erwiesen,  und  *o;>» 
ganz  unwahrscheinlich , da  keine  lösliche  Thonerde- Verbindung  im  Boden  be- 
kannt ist.  Ferner  ist  die  Masse,  welche  bei  Behandlung  der  Asche  mit  Wurf' 
und  Säure  zuruckbleibt,  nicht  blofs  Kieselsäure,  wie  bei  diesen  Analysen  wahr- 
scheinlich angenommen  ist,  sondern  meist  ein  unlösliches  Silicat  von  verschiede- 
nen erdigen  Basen.  Ein  Theil  der  Kieselsäure  ist  ferner  in  löslicher  Verbil- 
dung mit  Alkali,  ein  anderer  oft  in  durch  Salpetersäure  aufscliliebbarer  Verla- 
dung uiit  Kalk  oder  Talkerde  vorhanden  etc. 
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Zusammensetzung  haben  kann.  Dabei  ist  indess  bemerkenswert,  dass, 
wenn  in  der  einen  Asche  die  Menge  irgend  einer  der  mit  Kohlensäure 
verbundenen  Basen  geringer  ist,  wie  in  einer  anderen,  dafür  in  der 
Regel  eine  andere  Basis  in  um  so  gröfserer  Menge  auftritt.  So  ergab 
x.  B.  die  Analyse  in  der  Asche  1.  einen  weit  geringeren  Alkaligehalt, 
wie  in  der  Asche  11 , dafür  ist  aber  der  Gehalt  an  Kalk  in  ersterer  um 
so  gröfser.  Es  lässt  sich  daraus  schliefsen,  dass  die  Basen,  welche  in 
den  Pflanzen  mit  organischen  Stoffen  verbunden  sind,  sich  gegenseitig 
vertreten  können,  oder  dass  eine  Pflanze,  die  zur  Erzeugung  irgend 
eines  ihrer  Bestandtheile  einer  Basis  bedarf,  dazu  z.  ß.  Kali,  Natron 
oder  Kalk  in  wechselnden  Verhältnissen  verwendet,  je  nachdem  der  Bo- 
den ihr  den  einen  oder  anderen  dieser  Stoffe  in  gröfserer  Menge  dar- 
bietet, weshalb  die  Vertretung  der  Basen  auch,  wie  Liebig  zuerst 
hervorgehohen  bat,  im  Verhältniss  ihrer  Mischungsgewichte  statt  zu 
finden  scheint.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Vertretung , ohne  dass 
dadurch  das  Gedeihen  der  Pflanze  beeinträchtigt  wird,  gilt  jedoch  wohl 
immer  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade , denn  es  giebt  gewiss  viele 
Fälle,  wo  das  Kali  oder  Natron,  deren  die  Pflanze  für  einen  gewissen 
Zweck  bedarf,  keineswegs  z.  B.  durch  Kalk  vollständig  ersetzt  werden 
kann,  und  wieder  andere,  wo  der  Kalk  einen  gewissen  Zweck  erfüllt, 
zu  welchem  das  Alkali  nicht  brauchbar  seyn  würde.  Die  zweite  Tabelle 
lässt  aufserdem  erkennen , dass  die  Aschen  von  verschiedenen  Theilen 
eines  und  desselben  Baumes  sehr  abweichend  zusammengesetzt  sind, 
was  offenbar  darin  seinen  Grund  hat,  dass  in  verschiedenen  Organen 
oft  ungleiche  chemische  Processe  stattfinden,  und  dass  jedes  Organ  vor- 
zugsweise diejenigen  unorganischen  Stoffe  aufnimmt,  welche  ihm  für 
diese  Processe  nöthig  sind. 

Die  organische  Masse  des  Holzes,  d.  h.  das  Gemenge  von 
fester  Holzsubstanz  und  Saftbestandtheilen , wie  es  nach  dem  vollstän- 
digen, durch  Wärme  bewirkten  Austrocknen  des  Holzes  (mit  Ein- 
schluss der  Ascbenbestandtheile ) zurückbleibt,  ist  von  mehreren  Che- 
mikern analjsirt  worden.  Wir  lassen  die  Resultate  dieser  Analysen 
hier  folgen : 
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Beobachter 

Ahorn  ( Acer  campeslr.) 

49,80 

6,31 

43,89 

Schödler  u. 

Petersen 

Birke  ( Betula  alba ) . . . 

48,60 

6,37 

45,02 

11  1» 

11 

48,53 

6,30 

45,17 

11  11 

11 

Buche  ( Fag . syloatica ) . 

51,45 

5,82 

42,73 

Gay-Lussac 

u Thenard 

54,35 

6,25 

39,50 

Payen 

49,43 

6,07 

44,50 

Schödler  u. 

Petersen 

Eiche  ( Quere.  Robur ) . . 

52,54 

5,69 

41,78 

Gaj-Lussac 

u.  Thenard 

54,44 

6,24 

39,32 

Payen 
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Beobachter. 

Esche  ( Fraxin . excelsiur) 

49,36 

6,07 

44,57 

Schödler 

u.  Petersen 

Fichte  ( Pin.  sylvestris)  . 

49,94 

6,25 

43,81 

11  11 

Kiefer  (Pin.  picra)  . . . 

49,59 

6,38 

44,02 

11 

11  11 

Lärche  ( Pin.  Larix ) . . . 

50,11 

6,31 

43,58 

11  11 

Linde  ( Tilia  europaea) 

49.41 

6,86 

43,73 

11 

11  11 

Pappel  (Popul.  nigra).  . 

49,70 

6,31 

43,99 

11 

11  11 

Tanne  ( Pin.  Abics)  . . . 

49,95 

6,41 

43,65 

11 

11  11 

Ulme  (Ulm.  campestr.)  . 

50,19 

6,43 

43,39 

11 

11  11 

Weide  ( Salix  fragil. ) . 

48,44 

6,36 

44,80 

11 

11  11 

50,00 

5,55 

44,44 

Prout 

ln  Betreff  dieser  Analysen  ist  zu  bemerken,  dass  diejenigen  von 
Gay-Lussac  und  Thenard,  so  wie  die  von  P r o u t , sich  auf  Holi 
belieben , welches  durch  vorhergehende  Behandlung  mit  Weingeist, 
Alkalien  und  Säuren  von  den  darin  löslichen  Stoffen  befreit  war. 
Durch  diese  Behandlung  wird  aber,  wie  aus  den  noch  anr.u führenden 
Versuchen  von  Payen  hervorgeht,  der  Kohlensloffgehalt  des  Holies 
verringert,  und  es  ist  daher  anxunehmen,  dass  der  von  ihnen  gefundene 
Kohlenstoffgehalt  für  gewöhnliches,  nicht  mit  Lösungsmitteln  behandel- 
tes Holx  eher  zu  klein  als  zu  grofs  ist.  Dies  bestätigt  sich  auch  durch 
die  Analysen  von  Payen,  welche  sich  auf  unverändertes  Holx  belie- 
ben. Vergleicht  man  aber  diese  mit  den  Analysen  von  Schödler 
und  Petersen,  so  findet  sich  in  letzteren  ohne  Ausnahme  ein  weil 
geringerer  Kohlenstoffgehall.  Die  Vermuthung  erscheint  daher  nicht 
unbegründet,  dass  Schödler  und  Petersen  bei  ihren  Analysen 
keine  vollständige  Verbrennung  des  Holzes  erreichten,  und  daher  den 
Kohlenstoffgehalt  kleiner  fanden,  als  er  in  Wirklichkeit  ist;  es  i-t 
deshalb  eine  Wiederholung  der  Analysen  wünschenswert!».  Im  Uehri- 
gen  ergeben  die  Analysen  das  Resultat,  dass  die  botanisch  verschiedenen 
Holzarten  in  der  Zusammensetzung  ihrer  organischen  Masse  nur  wenig 
von  einander  abweichen,  und  nahezu  dieselbe  Zusammensetzung  haben. 
Es  erklärt  sich  dieses  dadurch , dass  die  Zellen-  und  GefaGsmembran, 
und  wahrscheinlich  auch  die  eigentliche  incrustirende  Substanz,  in  allen 
Holzarten  dieselbe  Zusammensetzung  haben,  und  dass  die  übrigen  Be- 
standteile, welche  bei  den  verschiedenen  Hölzern  zum  Theil  nicht  die 
selben  sind,  und  daher  eine  abweichende  Zusammensetzung  bedingen 
müssten,  im  Verhältnis  zu  diesen  einen  zu  geringen  Theil  der  Holz- 
masse ausmachen,  um  diesen  Einfluss  in  sehr  merklichem  Grade  au-tu- 
üben.  Da  die  Wärmemenge,  welche  durch  Verbrennen  des  Holte- 
erzeugt  wird,  von  seinem  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ab- 
hängt, so  lässt  sich  aus  der  nahezu  gleichen  Zusammensetzung  der  ver- 
schiedenen Hölzer  weiterhin  schliefsen,  dass  sie  auch  in  ihrem  Wärme- 
Effect ‘näherungsweise  übereinstimmen,  d.  h.  dass  gleiche  Gewichte  der 
verschiedenen  Hölzer,  gleichen  Trockenheilsgrad  vorausgesetzt,  durch 
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Verbrennen  gleich  viel  Wärme  erzengen,  woraus  folgt,  dass  die  durch 
Verbrennen  gleicher  Raumlheile  der  Hölzer  erzeugten  Wärme- Mengen 
den  specif.  Gewichten  der  Hölzer  proportional  sind.  Daraus  folgt  je- 
doch nicht,  dass  die  verschiedenen  Hölzer  in  Bezug  auf  Wärme- 
Erzeugung  durch  Verbrennen  sich  in  jeder  Hinsicht  gleich  verhallen,  es 
findet  vielmehr  in  dieser  Beziehung  der  Unterschied  Statt,  dass  die  wei- 
chen Hölzer,  weil  sie  wegen  ihrer  lockeren  Beschaffenheit  dem  Sauer- 
stoff mehr  Zutritt  in’s  Innere  gestatten,  im  Allgemeinen  leichter  und 
rascher  verbrennen , und  deshalb  bei  gleichem  Gewicht  zwar  keine 
gröfsere  Wärme-Menge  geben,  wie  die  harten  Hölzer,  aber  diese 
Wärme-Menge  in  kürzerer  Zeit  zu  entwickeln  und  daher  einen  höhe- 
ren Hitzgrad  zu  erzeugen  im  Stande  sind,  eine  Verschiedenheit  im 
Verhalten,  auf  welche  übrigens  noch  mancherlei  andere  Umstände,  wie 
der  Grad  der  Zerlheilung,  der  Trockenheitszustand,  die  Menge  der  zu- 
strömenden Luft  etc.  von  Einfluss  sind.  — Als  Ergebniss  der  aufge- 
fübrten  Analjsen  ist  noch  hervorzuheben,  dass  alle  Hölzer  mehr  Wasser- 
stoff enthalten,  wie  nöthig  wäre,  um  mit  dem  in  ihnen  enthaltenen 
Sauerstoff  Wasser  zu  bilden.  Noch  ist  zu  bemerken,  dass  unter  den 
Saflbeslandtheilen  der  Bäume  sich  auch  stickstoffhaltige  befinden , dass 
die  Hölzer  daher  auch,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  Stickstoff  ent- 
halten, welcher  bei  den  Analysen  nicht  bestimmt  wurde  *). 

Nachdem  die  über  den  Wassergehalt,  und  über  die  organische  und 
unorganische  Masse  des  Holzes  bekannten  Thatsachen  mitgetheilt  wor- 
den, bleibt  nun  noch  übrig,  die  einzelnen  näheren  Bestandtheile  des 
Holzes,  so  weit  man  sie  kennt,  einer  Betrachtung  zu  unterwerfen.  Sie 
sind,  wie  angeführt,  theils  solche,  die  in  dem  Saft  gelöst  waren,  und 
durch  Wasser  aus  dem  Holz  ausgezogen  werden  können,  theils  solche, 
die  im  Wasser  unlöslich  sind  und  die  eigentliche  Holzmasse  bilden. 

In  Bezug  auf  erstere  ist  sehr  wenig  zu  bemerken , weil  über  sie  gar 
keine  specielle  Untersuchungen  angestellt  sind.  Sie  können  im  Allge- 
meinen sehr  mannigfacher  Art  sejn , und  sind  theils  solche,  die  im 
Pflanzenreich  allgemein  verbreitet  sind,  wie  Gummi,  Pflanzeneiweifs, 
Pflanzenleim,  Gerbsäure  etc.,  theils  solche,  die  nur  in  gewissen  botani- 
schen Arten  Vorkommen,  wie  Farbstoffe,  Bitterstoffe  etc.  Die  letzteren 
werden,  so  weit  sie  bekannt  sind,  in  den  betreffenden  Artikeln  dieses 
Werkes  abgehandelt.  Im  Betreff  der  Menge  der  im  Holz  enthalteneil  » 
Saftbeslandlheile  fehlt  es  ebenfalls  an  zuverlässigen  Angaben.  Jeden- 
falls ist  sie  im  Verhältnis  zur  unlöslichen  Masse  des  Holzes  gering  und 
wird  im  Allgemeinen  um  so  geringer,  je  älter  und  dichter  das  Holz 
wird.  Die  unlösliche  Masse  des  Holzes  besteht,  wie  angeführt,  haupt- 
sächlich aus  der  Zellen-  und  Gefafsmembran,  und  der  Substanz,  welche 
sich  in  und  auf  dieselbe  absetzt  und  dadurch  die  Verholzung  bewirkt. 
Letztere  hat  die  Namen  Holzsubstanz,  Lignin,  incrustirende 
Materie  erhalten.  Dass  ein  solcher  besonderer  Stoff,  welcher  die 


l)  Den  oben  aufgefiilirten  Analjsen  sind  hier  noch  die  von  Chevandier  ange- 
führten hinzuzufiigen  , bei  denen  auch  aul  den  StickstofTgehalt  Rücksicht  ge- 
nommen wurde.  Chevandier  fand  iin  Holz  der 

Buche  Hiebe  Birke  Zitterpappel  Weide 
Kohlenstoff  — 49,80  — 50,64  — 50,61  — 50,31  — 51,75 

Wasserstoff  — 6,07  — 6,03  — 6/23  — 6,32  — 6;l» 

Sauerstoff  — 43,11  — 42  05  — 4*2.04  — 42,39  — 41,08 

Stickstoff  — 
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Bildung  des  eigentlichen  Holzes  bedingt,  exislirt,  ist  allerdings  wohl 
aufser  Zweifel,  und  die  nahezu  gleiche  Zusammensetzung  der  Hölzer 
lässt  auch  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  schliefsen , dass  dieselbe  bei 
den  verschiedenen  Hölzern  von  gleicher  Zusammensetzung  ist.  Daraus 
folgt  jedoch  nicht,  dass  nicht  io  gewissen  Fällen  auch  andere  Materien 
durch  ihre  Ablagerung  auf  die  Zellenwand  eine  Verholzung  bewirken, 
dieses  ist  vielmehr,  wenn  auch  nicht  für  das  eigentliche  Hol* , doch  Kr 
andere  verholzende  Pflanzentheile  mit  gröfster  Wahrscheinlichkeit  an- 
ztinehmen , wenn  gleich  gewisse  Beobachtungen  anzndeuten  scheinen, 
dass  die  auf  die  Zellenmembran  sich  ablagernden  Substanzen  bei  sehr 
verschiedenen  Pflanzen  eine  ziemlich  gleiche  Beschaffenheit  haben. 
Solche  Beobachtungen  sind  namentlich  von  Schleiden  angestellt 
Er  kochte  incrustirte  Gefäfse  und  Zellen  verschiedener  Pflanzen  mit 
Kalilauge  und  betrachtete  sie  dann  durch  das  Mikroskop;  die  ursprüng- 
liche Membran  zeigte  sich  dabei  immer  unverändert,  die  incrustirende 
Substanz  war  dagegen  in  eine  gelatinöse  Masse  verwandelt.  Wurde 
das  Kali  durch  Säure  neutralisirt  und  dann  Jod  hiozugefügt,  so  blieb  die 
Membran  farblos,  die  veränderte  incrustirende  Substanz  wurde  dagegen 
entweder  blau  oder  orange  gefärbt.  F.rstere  Farbe  zeigte  sich  im  All- 
gemeinen bei  sehr  jungen  wenig  inernstirten  Zellen , letztere  bei  stark 
iucrustirten  Zellen  und  namentlich  bei  dem  eigentlichen  Holz,  und  in 
einigen  Fällen  zeigten  sich  beide  Farben , wo  dann  die  unmittelbar  auf 
die  Membran  abgelagerte  Schicht  blau  und  die  weiter  nach  innen  lie- 
gende orange  wurde.  Wie  es  nun  auch  mit  der  Natur  der  inemsti 
renden  Materie  im  Allgemeinen  sich  verhalten  mag,  so  viel  ist  jeden- 
falls gewiss,  dass  im  Holz,  aufser  dem  Lignin,  sich  noch  mancherlei  an- 
dere Stoffe  unlöslich  abscheiden,  und  demselben  innig  beigemischt  sern 
können.  Ein  solcher  StofT  ist  z.  B.  die  Stärke,  welche,  nach  H artig, 
oft  in  so  grofser  Menge  in  den  Poren  des  Holzes  abgelagert  ist,  dass 
sie  ys  bis  l/4  vom  Gewicht  desselben  ausmacht.  Sie  findet  sieb  im 
Holz  in  gröfster  Menge  zur  Zeit  des  Winters,  und  kann  aus  dem  io 
Sägespäne  verwandelten  und  dann  gemahlenen  Holz  in  gewöhnlicher 
Weise  durch  Kneten  mit  Wasser  abgeschieden  werden.  Andere  der 
artige  Stoffe  sind  die  Harze,  die  z.  B.  in  den  Nadelhölzern  in  gröfster 
Menge  sich  finden , unlösliche  Salze  von  Kalk  und  anderen  erdigen  Ba- 
sen u.  a.  m.  Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  sich  mit  diesen 
einzelnen  Bestandtheilen  noch  gar  nicht  beschäftigt,  sondern  haupt- 
sächlich nur  den  Zweck  verfolgt,  die  Zusammensetzung  der  Zellenmem- 
bran und  des  Lignins  zu  ermitteln,  ohne  jedoch,  wenigstens  was  letz- 
teres betrifft,  diese  allerdings  schwierige  Aufgabe  gelöst  zu  haben.  Die 
ersten  und  umfassendsten  Versuche  hierüber  verdankt  man  Pajen.  Er 
behandelte  viele  verschiedene  und  namentlich  junge  und  wenig  oder  gar 
nicht  verholzte  Pflanzentheile  nach  einander  mit  WasseT,  Weingeist. 
Alkalien  und  Säuren,  um  die  Zellenmembran  von  allen  ihr  anhängendrn 
Stoffen  möglichst  zu  befreien,  worauf  er  dieselbe  der  Analjse  unter- 
warf. Er  kam  dabei  zu  dem  Resultat,  dass  sie  bei  allen  jungen  nicht 
verbolzten  Pflanzentheilen  eine  gleiche,  der  Formel  ClaH|nOtl)  entspre- 
chende Zusammensetzung  habe  (vgl.  den  Art.  Pflanzenzellenstoffl. 
Er  unterwarf  darauf  das  Holz  derselben  Behandlung  und  fand  dabei,  dass 
Alkalien  im  Stande  sind,  die  incrustirende  Materie  aufzulösen,  während 
die  Z,ellenmembran  davon  wenig  oder  gar  nicht  aflicirt  wird.  Eichen-. 
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Buchen-  und  Pappelholz  gaben  ihm , nachdem  er  sie  mit  Natronlauge 
ausgezogen  halte,  bei  der  Analyse  folgende  Resultate; 

Eichenholz  Bachenholz  Pappelholz 

Kohlenstoff  — 49,68  — 49,40  — 48,00 

Wasserstoff  — 6,02  — 6,13  — 6,40 

Sauerstofl  — 44,30  — 44,47  — 45,56 

und  dnrch  nochmaliges  Ausziehen  mit  Alkali  verringerte  sich  beim 
Pappelholz  der  Kohlenstoffgehalt  auf  47,71  Proc.  Bei  Vergleichung 
dieser  Zahlen  mit  der  oben  angeführten  Zusammensetzung  derselben 
nicht  vorher  mit  Lösungsmitteln  behandelten  Hölzer  ergiebt  sich , dass 
der  Kohlenstoffgehalt  des  Holzes  durch  Behandlung  mit  Alkali  geringer 
wird,  woraus  folgt,  dass  die  incrustirende  Substanz  einen  gröfseren 
Kohlenstoffgehalt  besitzt,  wie  die  Zellenmembran.  Die  Verringerung 
des  Kohlenstoffgebalts,  also  die  Auflösung  der  incruslirenden  Substanz 
erfolgt,  nach  Payen,  auch  durch  Digeriren  des  Holzes  mit  concentrirter 
Salpetersäure,  und  er  wandte  dieses  Mittel  an,  um  die  Zellenmembran, 
welche  nach  ihm  dadurch  nicht  verändert  wird , noch  vollständiger  von 
der  Holzsubstanz  zu  befreien.  Fein  zcrlheiltes  Fichen-  und  Buchenholz 
wurde  zu  diesem  Zweck  30  Stunden  lang  mit  einem  grofsen  Ueber- 
schuss  concentrirter  Salpetersäure  digerirt,  dann  mit  Natron  und  darauf 
mit  Wasser  gewaschen  und  bei  160°  getrocknet.  Die  Analyse  dessel- 
ben ergab  dann  folgende  Zusammensetzung : 

Kohlenstoff  — 43,85 
Wasserstoff  — 5,86 
Sauerstoff  — 50,28 

welche  nahezu  der  Formel  C,3lt10Ol0  entspricht.  Payen  nimmt  dar- 
nach an,  dass  die  Membran  der  Zellen  und  GefaTse  des  Holzes  mit  der 
Zellenmembran  junger  Pflanzen  identisch  und  gleich  zusammengesetzt 
sei.  Erscheint  auch  diese  Annahme  ziemlich  begründet,  so  ist  dies  doch 
nicht  der  Fall  mit  derjenigen,  welche  in  Bezug  auf  die  Holzsubstanz 
von  ihm  gemacht  wird.  Er  suchte  dieselbe  dadurch  zu  erhalten,  dass 
er  den  alkalischen  Auszug  des  Holzes  mit  einer  Säure  vermischte , wo- 
durch ein  Niederschlag  entstand,  den  er  als  unveränderte  Holzsubstanz 
ansah.  Nach  der  Analyse  dieses  Niederschlages  nimmt  er  die  Formel 
C,„s  11,3  0,„  oder  Cjj  Ow  als  Zusammensetzung  der  Holzsubstanz  an. 
Dass  indess  diese  Annahme  ganz  unzulässig  ist,  ergiebt  sich  sowohl  daraus, 
dass  die  Holzsubstanz  durch  Behandlung  mit  Alkali  verändert  und  der 
Niederschlag  also  ein  Zersetzungsproduct  seyn  kann  — nach  M u 1 d e r wird 
die  Holzsubstanz  durch  Behandlung  mit  Alkalien  in  Ulminsäure  ver- 
wandelt — , wie  aus  dem  von  Fromberg  gefundenen  Umstande,  dass 
auch  die  Zellenmeinbran  in  einem  gewissen  Grade  durch  Alkalien  ge- 
löst und  daraus  durch  Säuren  gefallt,  also  nach  der  Darstellungs- 
methode von  Payen,  dem  Niederschlag  beigemischt  wird.  — Die 
Versuche  Payen’s  wurden  später  von  Fromberg,  durch  die  Analyse 
des  jungen , mit  Auflösungsmitteln  erschöpften  Zellgewebes  verschie- 
dener Pflanzen,  wiederholt,  und  dadurch  die  stets  gleiche  Zusammen- 
setzung der  Zellenmembran  bestätigt.  Die  gefundenen  Zahlen  führen 
indess  Fromberg  zu  der  Annahme,  dass  die  Formel  Cu  H]0  010  nicht 
die  Zusammensetzung  der  Membransubstanz  ausdriirke,  sondern  dass 
Cj+  Bal  02,  der  richtige  Ausdruck  dafür  sey  (s.  Artikel  Pflanzen- 
zell e n s to  ff).  Im  Verein  mit  v.  Da  um  hau  er  analysirle  Frorn- 
berg  darauf  das  Holz,  und  diese  beiden  Chemiker  fanden  für  dasselbe 
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als  mittlere  Zusammensetzung  52,5  Proc.  Kohlenstoff,  5,9  Proc. 
Wasserstoff  und  41,6  Proc.  Sauerstoff.  Sie  leiten  daraus  für  Holz 
die  Formel  H44  Ojg  ab.  Von  dieser  Formel  subtrahiren  sie  die 
Formel  der  Zellensubstanz  C34II,,  ()51  und  nehmen  den  Rest  H,3  0Jg 
als  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  der  Holzsubstanz  an.  Es 
ist  indess  einleuchtend,  dass  dieses  Verfahren  ganz  willkürlich,  ist  und 
jeder  Begründung  entbehrt.  Einmal  lässt  sich  für  das  Holz  als  eine 
gemengte  Substanz  gar  keine  Formel  aufstellen,  wenn  dieselbe  nicht 
etwa  blofs  die  Bestimmung  hat,  das  Mengen  - Verhältnis  der  Elemente 
nach  Mischungsgewichten  auszudrücken,  zu  welchem  Zweck  die  Formel 
aber  auch  eben  so  gut  z.  B.  verdoppelt  oder  halbirt  werden  könnte. 
Dann  ist,  wenn  man  das  Holz  auch  als  blofs  aus  Zellenmembran  und 
Holzsubstanz  bestehend  ansieht,  gar  kein  Grund  vorhanden  zu  der  An- 
nahme, dass  diese  beiden  Stoffe  im  Verhältniss  ihrer  Mischungsgewichte 
im  Holz  enthalten  sind,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  dieses  Ver- 
hältniss mit  den  Mischungsgewichten  gar  nicht  zusammenhängt,  und  bei 
verschiedenen  Hölzern,  wie  bei  jungem  und  altem  Holz,  sehr  verschie- 
den sevn  kann.  Damit  wird  aber  der  Bestimmung  von  Fromberg 
und  v.  Baumhauer  ihre  Grundlage  entzogen,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  auch  die  für  die  Zellensubstanz  angenommene  Formel  nichts  weiter 
als  ein  empirischer  Ausdruck  der  Analyse  ist.  Soll  auf  dem  einge- 
schlagenen Wege  die  Zusammensetzung  der  Holzsubstanz  ermittelt  wer- 
den, so  ist  dazu  nöthig,  das  von  allen  sonstigen  Beimengungen  möglichst 
befreite  und  also  so  viel  möglich  blofs  aus  Zellenmembran  und  Holz- 
substanz bestehende  Holz  zu  analjsiren,  dann  die  darin  enthaltenen  re- 
lativen Mengen  von  Zellenmembran  und  Holzsubstanz  durch  irgend  eia 
Mittel  zu  bestimmen,  und  endlich  von  der  Zusammensetzung  des  Holzes 
die  Bestandtheile  der  Zellenmembran  in  dem  gefundenen  Verhältniss 
abzuziehen,  worauf  der  Rest  allerdings  die  Zusammensetzung  der  Holz- 
substanz  ausdrücken  müsste l). 

Ueber  die  Eigenschaften  der  näheren  Bestandtheile  des  Holzes  ist 
hier  nichts  Weiter  anzuführen,  theils  weil  dieselben,  wie  bei  der  io- 
crustirenden  Materie,  überhaupt  nicht  bekannt  sind,  theils  weil  sie,  was 
die  bekannten  Stoffe,  wie  Gerbsäure,  Harze  etc.  anlangt,  in  den  betref- 
fenden Artikeln  ihre  Erledigung  finden,  was  hinsichtlich  der  Zcllen- 
und  Gefäfsmembran  in  dem  Artikel  Pflanzenzellenstoff  geschehen 
wird.  In  Betreff  der  Producte , welche  durch  Zersetzung  des  Holzes 
unter  dem  Einfluss  chemischer  Agentien  entstehen,  wird  ebenfalls  auf 
diesen  Artikel  verwiesen.  Hier  soll  nur  noch  die  freiwillige  Zersetzung 
oder  die  Fäulniss  des  Holzes,  weil  sie  bei  dessen  Verwendung  oR 
von  grofsem  und  nachtheiligem  Einfluss  ist,  im  Zusammenhang  mit  den 
dagegen  vorgeschlagenen  oder  in  Anwendung  gekommenen  Mitteln  er- 
örtert werden,  wobei  jedoch  von  der  Art  der  chemischen  Veränderung, 


*)  Aufser  den  vorstehend  angeführten  liegen  über  die  Holzsubstanz  noch  Verbuche 
vor  von  I’o  umare  de  und  Fig  liier  (Coinpt.  rend.  XXIII.  918).  Sie  erhiel- 
ten bei  der  Analyse  der  Zellenmembran  verschiedener  Holzarten  dieselben  Zah- 
len wie  l’ayen,  landen  aber,  das»  die  incrustirende  Materie  durch  Behandlung 
mit  heifser  Alkalilauge  zersetzt  werde.  Sie  stellten  sie  daher  dar,  indem  sie 
da»  Holz  1‘2  Stunden  lang  mit  Natronlauge  von  30°  marerirten , daraus  durch 
Säure  füllten,  und  dann  mit  Aether  und  Alkohol  behandelten.  «Sie  hat , so  dar- 
ge>tellt,  nach  ihnen  dieselbe  Zusammensetzung  nie  die  Holzlaser  und  ist  in  ih- 
ren higeiiM'liafteu  dem  Pertin  »ehr  ähnlich. 
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■welche  das  Holt  dabei  erleidet,  abgesehen  und  in  dieser  Hinsicht  auf 
den  Art.  Humus  verwiesen  wird. 

üie  bedingenden  Einflüsse,  unter  denen  die  in  Rede  stehende  Zer- 
setzung des  Holzes  eintritt,  sind  im  Allgemeinen  dieselben,  wie  für  die 
Fäulniss  überhaupt,  nämlich  Gegenwart  von  Wasser  und  Luft,  und  ein 
gewisser,  weder  zu  hoher  noch  zu  niedriger  Wärmegrad.  Feuchtigkeit 
allein,  obschon  sie  die  hauptsächlichste  und  wirksamste  Ursache  seyn 
mag,  scheint  die  Zersetzung  des  Holzes  noch  nicht  oder  nur  langsam 
zu  veranlassen,  wenigstens  lehrt  die  Erfahrung,  dass  Holzwerk,  welches 
ganz  und  beständig  von  fliefsendem  Wasser  bedeckt  ist,  z.  B.  e nge- 
ramrate  Pfähle,  die  sich  ganz  unter  Wasser  befinden,  sehr  lange  der 
Zerstörung  widersteht.  Welche  Rolle  die  Luft  dabei  spielt,  ist  zwei- 
felhaft; vielleicht  ist  sie  nur  zum  Beginn  der  Zersetzung,  nicht  zum 
Fortschreiten  derselben  durchaus  nöthig,  obschon  man  andererseits 
wieder  zu  der  Vermuthung  Grund  hat,  dass  sie  in  einem  gewissen  Sta- 
dium der  Zersetzung  dieselbe  wesentlich  beschleunigt,  indem  sie  auf 
den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  der  Holzbestandtheile  oxjdirend  wirkt, 
und  dadurch  den  Process  der  Fäulniss  in  eine  Verwesung  überführt. 
Jedenfalls  scheint  so  viel  gewiss  zu  sejn,  dass  ein  freier,  ungehinderter 
Luftzutritt  der  Zersetzung  des  Holzes  nicht  günstig  ist,  vielmehr  eher 
derselben  enlgegenwirkt,  dass  dagegen  eine  stagnirende  Luftschicht,  die 
nur  unvollkommen  wechseln  und  sich  erneuern  kann,  und  dabei  mit 
den  moderich  riechenden  Zersetzungsproducten  des  Holzes  angeschwän- 
gert  wird,  den  Fortgang  der  Zersetzung  in  sehr  wirksamer  Weise  be- 
fördert. Man  unterscheidet  beim  Holz  zwei  Arten  der  Fäulniss,  nämlich 
die  nasse,  welche  bei  Holz,  welches  beständig  oder  sehr  häufig  der 
Nässe  ausgesetzt  ist,  eintritt,  und  die  trockene,  auch  Trocken- 
fäule, Vermodern,  V erst oc k e n etc.  genannt,  welche  sich  ein- 
stellt, wenn  das  Holz  nicht  direct  der  Nässe  ausgesetzt,  aber  von  feuch- 
ter, wenig  wechselnder  Luft  umgeben , oder,  insofern  es  selbst  feucht 
war,  am  Austrocknen  gehindert  ist,  wie  z.  B.  die  Dielen  der  Fufsböden 
und  überhaupt  das  Holzwerk  in  feuchten  Gebäuden,  die  Zimmerung  in 
Schächten  etc.  Bei  beiden  Arten  der  Fäulniss  verliert  das  Holz  zu- 
nächst seioe  natürliche  Festigkeit  und  den  Zusammenhang  seiner  Fasern, 
weiterhin  wird  auch  die  Structur  mehr  und  mehr  undeutlich,  und  zu- 
lezt  verwandelt  es  sich  in  eine  erdartige,  leicht  zerrcibliche  Masse.  Bei 
der  nassen  Fäulniss  nimmt  es  dabei  eine  dunkelbraune  Farbe  an,  hei  der 
trockenen  Fäulniss  dagegen  bleibt  seine  Farbe  meist  ziemlich  nngeändert, 
oder  wird  oft  sogar  heller,  so  dass  der  Rückstand  wie  gebleicht  aussieht. 
Beide  Arten  der  Fäulniss  sind  übrigens  in  vielen  Fällen  nicht  scharf  zu 
unterscheiden  uud  finden  auch  oft,  je  nach  den  äufseren  Umständen, 
gleichzeitig  oder  nach  einander  an  demselben  Holzstück  Statt  Es  ist 
überhaupt  zweifelhaft,  ob  sie  hinsichtlich  ihrer  Ursachen  und  ihrer  in- 
neren Natur  wesentlich  verschieden  sind.  Viele  nehmen  an , dass  dies 
nicht  der  Fall  ist,  sondern  dass  die  trockene  Fäulniss  hauptsächlich  nur 
durch  den  langsameren  Fortgang  der  Zersetzung  sich  von  der  nasseu 
unterscheidet.  Andere  sind  dagegen  der  Meinung,  dass  beide  in  Ursache 
und  Verlauf  ganz  verschieden  sind,  dass  nämlich  die  nasse  Fäulniss  le- 
diglich ein  Zerfallen  der  organischen  Masse  in  unorganische  oder  ein- 
facher zusammengesetzte  Producte , also  ein  rein  chemischer  Process 
sej,  die  trockene  Fäulniss  aber  darin  besiehe,  dass  niedrige  pflanzliche 
Organismen  sich  in  dem  Holz  erzeugen,  die  Substanz  derselben,  und 
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zwar  weniger  die  Holzfaser,  als  die  Saftbestandtheile,  Stärke  etc.,  zu  ihrer 
Entwickelung  und  Ernährung  verwenden,  und  dadurch  den  Zusammenhang 
der  Fasern  aufheben  und  die  Zerstörung  des  Holzes  herbeifuhren.  Es  ist 
nämlich  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  bei  der  Fäulniss  und 
namentlich  bei  der  Trockenfäule  in  dem  Holz  zugleich  der  sogenannte 
Schwamm  oder  Holzschwamm  sich  einstellt.  Es  sind  dies  verschie- 
dene Arten  von  Pilzen  oder  Schwämmen  ( Xylophagus  lacrymans, 
Boletus  destructor  u.  a.),  welche  sowohl  im  Innern  des  Holzes,  wie  an 
der  Oberfläche  sich  erzeugen , oft  durch  die  ganze  Masse  desselben  sich 
hinziehen  und,  wenn  ihre  Bildung  einmal  begonnen  hat,  mit  grofser 
Schnelligkeit  sich  weiter  ausbreiten  und  in  auffallendem  Maafsc  die  Zer- 
störung des  Holzes  beschleunigen.  Ueber  die  Entstehungs-  und  Wir- 
kungsweise dieser  Pilze  hat  man  noch  keine  vollständige  Kenntniss. 
Nach  der  Ansicht  derer,  welche  die  nasse  und  trockene  Fäulniss  für 
wesentlich  gleich  halten , sind  sie  nicht  die  Ursache  der  Zersetzung  des 
Holzes,  sondern  sie  entstehen  erst,  wenn  diese  schon  begonnen  und  in 
einem  gewissen  Stadium  angelangt  ist,  tragen  aber  dann  durch  ihr 
Wachsthum  ausnehmend  zur  Zerstörung  des  Holzes  bei.  Nach  der 
zweiten  Ansicht  dagegen,  nach  welcher  diese  Pilze  nur  bei  der  trocke- 
nen Fäulniss  auftreten , und  diese  dadurch  eigentlich  charakterisirt  ist, 
entstehen  sie  schon  in  dem  noch  gesunden  Holz  und  bilden,  indem  sie 
ihre  Nahrung  aus  demselben  ziehen,  die  eigentliche  Ursache  der  Zer- 
störung desselben.  Die  Anhänger  dieser  Ansicht  führen  für  dieselbe 
an,  dass,  während  die  nasse  Fäulniss,  als  von  äufseren  Einflüssen  ab- 
hängig,  stets  von  aufsen  nach  innen  fortschreite,  die  trockene  Fäulniss 
meist  im  Inneren  des  Holzes  beginne,  und  sich  vom  Kern  nach  dem 
Umfange  hin  ausbreite,  und  dass  bei  der  Trockenfäule  schon  beim  er- 
sten Beginnen,  anfangs  jedoch  nur  durch  das  Mikroskop,  schimmel- 
oder  pilzartige,  zwischen  den  Fasern  sich  hinziehende  Fäden  als  Anfang 
des  Holzschwammes  zn  bemerken  sejen.  Es  ist  übrigens  auch  thatsäcb- 
licli , dass  ein  Uebermaafs  von  Feuchtigkeit,  wodurch  die  eigentliche 
oder  nasse  fäulniss  so  sehr  befördert  wird,  der  Trockenfäule  entgegen 
wirkt,  weil  die  den  Holzschwamm  bildenden  Pilze  dabei  nicht  gedeihen, 
so  dass  man  z.  B.  beim  Harzer  Bergbau,  um  die  Trockenfaule  abzuhal- 
len , die  Grubenzimmerung  absichtlich  durch  aufgeleitetes  Wasser  nass 
erhält. 

Wie  es  nun  auch  mit  den  Urschen  und  dem  Verlauf  der  Fäulniss 
des  Holzes  sich  verhalten  mag,  darüber  ist  man  im  Allgemeinen  einig, 
dass  die  eigentlich  Holzfaser,  also  der  Zellenstoff  und  wahrscheinlich 
auch  die  incrustirende  Materie,  nicht  zuerst  der  Zersetzung  unterliegt, 
sondern  als  eine  unlösliche  und  mit  einer  beträchtlichen  chemischen 
Stabilität  versehene  Substanz  derselben  an  und  für  sich  ziemlich  hart- 
näckig widersteht;  dass  vielmehr  hauptsächlich  die  Saftbestandtheile, 
als  mehr  complexe  und  zum  Theil  stickstoffhaltige  Stoffe,  zunächst  von 
der  Fäulniss  ergriffen  werden,  und  dann,  in  gleicher  räthselhafter  Art, 
wie  es  überhaupt  bei  den  Fäulniss-Erscheinungen  stattfindet,  die  Holz- 
faser anstecken  oder  den  Zustand  der  Zersetzung  auf  dieselbe  übertra- 
gen. Die  Belege  für  diese  Behauptung  ergeben  sich  einfach  daraus, 
dass  Holzspähne,  welche  durch  wiederholtes  Auskochen  mit  Wasser 
möglichst  von  Saftbestandtheilen  befreit  wurden,  sich  sehr  lange  im 
feuchten  Zustande  aufbewahren  lassen,  ohne  eine  merkliche  Verände- 
rung zu  erleiden ; dass  dagegen  die  durch  das  Auskochen  gewonnene 
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Flüssigkeit  bei  der  Aufbewahrung  alsbald  einen  Übeln  Geruch  annimint, 
sieb  mit  Schimmel  bedeckt  und  in  Fäulniss  übergeht;  und  dass  Holz- 
späne, mit  dieser,  etwa  vorher  durch  Verdunstung  concentrirten  Flüs- 
sigkeit übergossen,  weit  rascher  als  sonst  sich  verändern  und  alsbald 
einen  mürben  und  zerreiblichen  Zustand  annehmen.  Aufserdem  sind 
die  Saflbestandtheile , wie  man  an  dem  zur  Trockne  verdunsteten  wäs- 
serigen Holzextract  wahrnehmen  kann,  zum  Theil  sehr  hygroskopischer 
Natur,  sie  verhindern  also  das  Austrocknen  des  Holzes  und  ziehen  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  an,  wodurch  die  Zersetzung  ebenfalls  befördert 
wird. 

Die  zahlreichen  Mittel,  welche  gegen  die  Fäulniss  des  Holzes  oder 
zur  Conservation  desselben  in  Vorschlag  gebracht  oder  in  Anwen- 
dung gekommen  sind,  kommen  theils  darauf  zurück , die  der  Fäulniss 
günstigen  Einflüsse  abzuhalten  oder  zu  beseitigen , theils  bestehen  sie 
darin,  das  Holz  durch  geeignete  Behandlung  in  einen  solchen  Zustand 
zu  versetzen,  dass  es  mehr  oder  weniger  jenen  Einflüssen  zu  trotzen 
und  der  Fäulniss  zu  widerstehen  vermag.  Sie  lassen  sich  hiernach,  je 
nach  dem  bei  ihrer  Anwendung  zu  Grunde  liegenden  Princip , in  fol- 
gende Abteilungen  bringen: 

1)  Möglichste  Austrocknung  des  Holzes  vor  seiner  Verwendung 
und  Abhaltung  der  Feuchtigkeit  während  derselben.  Es  ist  eine  allge- 
mein anerkannte  Thatsache,  dass  gehörig  ausgetrocknetes  Holz  an  einem 
trockenen  Orte  sich  sehr  lange  gesund  und  unverändert  erhält,  obgleich 
dies  nicht  bei  allen  Holzarten  in  gleichem  Maafse  der  Fall  ist,  sondern 
die  dichteren  im  Allgemeinen  am  längsten  der  Verderbniss  widerstehen, 
auch  oft  andere  Umstände,  wie  Inseetcn  etc.,  den  Ruin  des  Holzes  mit 
herbeiflihren  helfen;  dass  dagegen  nicht  gut  ausgetrocknetes  Holz,  wenn 
es  nicht  etwa  nach  der  Verarbeitung  solchen  Umständen  ausgesetzt  ist, 
dass  es  den  Rest  der  Feuchtigkeit  durch  Verdunstung  verlieren  kann, 
den  Keim  der  Verderbniss  in  sich  trägt  und  einer  baldigen  Zerstörung 
entgegen  geht.  Das  erste  und  einfachste  Mittel,  dessen  Wirksamkeit 
auch  in  der  Praxis  allgemein  anerkannt  wird,  ist  daher,  das  Holz  vor 
seiner  Verwendung  möglichst  lufttrocken  werden  zu  lassen,  dann  aber, 
in  sofern  es  nachher  einem  feuchten  Raum  übergeben  wird,  es  mit  Sub- 
stanzen zu  überziehen,  welche  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  in  das 
Innere  des  Holzes  zu  verhindern  geeignet  sind.  In  diesem  Sinn  wirkt 
das  Bestreichen  des  Holzes  mit  Leinöl,  Oelfarbe,  Firniss,  Holz-  oder 
Steinkohlentheer  etc.,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  dasselbe  bei 
feuchtem  Holz  keinen  Nutzen  bringt,  vielmehr  sogar  nachtheilig  wirken 
kann,  in  sofern  es  das  nachherige  Austrocknen  des  Holzes  verhindert. 

2)  Entfernung  der  Saflbestandtheile  aus  dem  Holz.  Da , wie  an- 
geführt, die  Saflbestandtheile  hauptsächlich  die  Fäulniss  des  Holzes  be- 
dingen, so  besteht  eins  der  wirksamsten  Mittel  zur  Verhinderung  der- 
selben darin,  dieselben  vor  der  Verarbeitung  des  Holzes  aus  demselben 
zu  entfernen.  Das  Auslaugen  mit  Wasser,  welches  zu  diesem  Zwecke 
mit  dem  Holz  vorgenommen  werden  muss,  wird  in  verschiedener  Weise 
ausgeführt;  entweder  legt  man  das  Holz  in  fliefsendes  Wasser  und  lässt 
es  längere  Zeit  in  demselben  liegen ; oder  man  kocht  es  mit  Wasser 
aus;  oder  das  Holz  wird  gedämpft,  d.  h.  man  bringt  es  in  einen 
möglichst  dicht  zu  verschliefsenden  Kasten,  und  leitet  in  denselben  an- 
haltend einen  Strom  Wasserdampf,  um  durch  Verdichtung  desselben  zu 
Wasser  die  Saflbestandtheile  aufzulösen,  welche  Auflösung  durch  einen 
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an  dem  Kasten  angebrachten  Hahn  abgelassen  wird.  In  allen  Fallen 
wird  das  Holz  nachher  langsam  getrocknet.  Die  erste  dieser  Methoden 
führt  aus  nahe  liegenden  Gründen  nur  langsam  und  unvollkommen  znm 
Zieh  hei  der  lweiten  ist  der  Erfolg  vollständiger,  sie  ist  aber  bei 
gröfseren  Holzmassen  nicht  ohne  Weitläuftigkeiten  ausführbar;  die 
dritte  Methode  giebt  den  vollkommensten  Erfolg,  und  hat  sich  hinsicht- 
lich der  Beschaffenheit  des  so  behandelten  Holzes,  sowohl  was  seine 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss,  als  seine  sonstigen  Eigenschaften, 
wie  Festigkeit,  Verminderung  der  hygroskopischen  Eigenschaften  etc. 
betrifft,  bereits  als  sehr  brauchbar  bewährt.  Eine  vierte  Methode, 
durch  welche  der  Zweck  eben  so  vollständig  erreichbar  und  die  in  der 
Ausführung  in  manchen  Fällen  einfacher  zu  sejn  scheint,  ist  die  von 
B o ii  c h e ri  e vorgeschlagene,  von  ihm  jedoch  nnr  zur  Imprägnirung 
des  Holzes  mit  aufgelösten  Stoffen  bestimmte  Methode  der  Verdrängung, 
darin  bestehend,  dass  man  die  gefällten  Holzstämme  vertikal  aufrichtet, 
auf  ihr  oberes  Ende  in  geeigneter  Art  ein  Bohr  aufsetzt,  und  dieses 
mit  Wasser  gefüllt  erhält,  welches  dann  allmälig  den  Saft  verdrängt  ond 
nach  unten  hinaustreibt,  so  dass  die  Poren  zulezt  blofs  mit  Wasser 
gefüllt  sind. 

3)  Chemische  Veränderung  der  Saftbestandtheile , um  sie  dadurch 
in  einen  Zustand  überzuführen,  in  welchem  sie  nicht  mehr  oder  weni- 
ger leicht  der  Fäulniss  unterliegen.  Hierher  gehört  zunächst  das  Mit- 
tel, Holzwerk,  welches  der  Nässe  ansgesetzt  werden  soll,  z.  B.  in  die 
Erde  zu  rammende  Pfähle,  durch  Erhitzen  oberflächlich  zu  verkohlen, 
wodurch  die  Holzbestandtheile  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  zersetzt,  und 
gegen  Fäulniss  unempfindlich  gemacht,  und  aufserdem  das  Holz  mit 
einer  Schicht  von  Kohle  bedeckt  wird , welche  schon  an  und  für  sich 
der  Fäulniss  entgegen  wirkt.  Dabei  ist  indess  zu  bemerken,  dass  die 
inneren  nicht  von  der  Verkohlung  betroffenen  Ilolztheile,  wenn  die 
Feuchtigkeit  anderweitig  zu  ihnen  Zutritt  hat,  durch  dieses  Mittel  nicht 
geschützt  werden,  dass  es  daher  z.  B.  bei  einzurammenden  Pfählen  nicht 
genügt,  blofs  den  in  die  Erde  zu  versenkenden  Theil  zu  verkohlen, 
sondern  auch  der  über  der  Erde  befindliche  Tbeil  durch  irgend  eiu 
Mittel  gegen  das  Eindringen  des  Wassers  geschützt  werden  muss.  Statt 
das  Holz  durch  Hitze  zu  verkohlen,  kann  dasselbe  auch  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  bestrichen  und  dadurch  im  Wesentlichen  derselbe 
F.rfolg  erhalten  werden.  Bei  einer  anderen  Classe  von  Mitteln  wird 
das  Holz  seiner  ganzen  Masse  nach  mit  gewissen  Stoffen  imprägnirt, 
welche,  indem  sie  sich  mit  den  Saftbestandtheilen  verbinden  oder  die- 
selben in  irgend  einer  Weise  verändern,  theilweise  auch  im  In- 
nern der  Poren  eine  unlösliche  schützende  Decke  bilden,  jenen  Zu- 
stand der  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss  herbeiführen  solle«. 
Hierzu  dienen  tlieils  die  Auflösungen  verschiedener  Salze,  welche  so- 
gleich angeführt  werden  sollen,  tlieils  emp vrrumatische  kreosotbaltigr 
Flüssigkeiten,  wie  sie  durch  Destillation  des  Holzes  und  der  Steinkohlen 
gewonnen  werden,  welche  bekanntlich  in  ausgezeichnetem  Maafse  faul- 
nisswidrig  wirken,  und  überdies  auch  dadurch,  dass  sie  das  Holz  we- 
niger hygroskopisch  und  weniger  leicht  durch  Wasser  dnrchdringbsr 
machen,  einen  günstigen  Einfluss  üben  mögen.  Prechtl  empfiehlt 
hierzu  den  Dampf  von  Holz-  oder  Steinkohlentheer , den  man  durch 
Erhitzen  daraus  entwickelt  und  beim  Dämpfen  des  Holzes,  nachdem 
durch  den  Wasserdampf  die  Saftbestandtheile  entfernt  sind,  in  den 
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Kasten  leitet,  so  dass  er  die  Poren  des  Holzes  durchdringt  und  dasselbe 
mit  den  flüchtigeren  Theerbestandlheilen  imprägnirt  wird.  Moll  hat 
in  gleicher  Art  das  erste  vorzüglich  aus  Eupion  und  Kreosot  bestehende 
Destillat  von  Holzlheer  empfohlen;  nach  Bet  hell  wird  aus  dem  in 
einem  geschlossenen  Behälter  befindlichen  Holz  die  Luft  ausgepumpt 
und  dann  die  conservirende  Substanz,  wie  Theeröl,  Holzsäure,  holzsau- 
res Kisen  etc.  im  flüssigen  Zustande  hineingepresst.  Nach  letzterem 
Verfahren  zuliereilele  Schwellen  haben  auf  mehreren  englischen  Eisen- 
bahnen Anwendung  gefunden  und  sich  dabei  gut  bewährt.  Die  haupt- 
sächlichsten Salze,  welche  zur  Conservation  des  Holzes  anempfohlen  sind, 
und  mit  deren  wässeriger  Lösung  das  Holz  entweder  nur  durch  Be- 
streichen, oder,  wie  meist  geschieht,  durch  längere  Zeit  dauerndes  Ein- 
legen, — wobei  jedoch  in  beiden  Fällen,  weil  die  Flüssigkeit  das  Innere 
der  Holzmasse  nicht  vollständig  durchdringt,  der  Zweck  meist  nur  un- 
vollkommen erreicht  wird,  — oder  durch  Hineinpressen  mittelst  des 
Luftdrucks  oder  einer  besonderen  Druckvorrichtung , nachdem  cs  zu- 
vor durch  Auspumpen  von  seinem  Luftgehalt  befreit  wurde,  oder  end- 
lich durch  hydrostatischen  Druck  und  Saftverdrängung  nach  der  schon 
angeführten  Methode  von  Boucherie,  imprägnirt  wird,  sind  folgende: 
Kochsalz,  oder  statt  seiner  Salzsoole  oder  Meerwasser,  die  dann  aber 
nicht  blofs  durch  das  Kochsalz,  sondern  zugleich  durch  ihren  Gehalt 
an  Chlorcalcium,  Chlormagnesium  etc  wirksam  sind.  Ueber  die  Wirk- 
samkeit des  Kochsalzes  zur  Conservirung  des  Holzes  liegen  verschiedene 
günstige  Erfahrungen  vor,  auch  spricht  dafür  schon  die  lange  Dauer 
des  Holzwerks  in  den  Schächten  der  Salzbergwerke,  der  Soolkästen  etc, 
Chlorcalcium,  von  Boucherie  empfohlen.  Chlorcalcium  und 
Eisenvitriol,  in  solcher  Art  angewendet,  dass  die  Lösungen  dieser 
Salze  nach  einander  in  das  Holz  gepresst  werden,  so  dass  sie  sich  in  den  Poren 
desselben  gegenseitig  zersetzen  (Payne).  Ueber  dieses  Verfahren  lie- 
gen zum  Theil  günstige  Erfahrungen  vor.  Alaun,  meist  in  Ver- 
mischung mit  anderen,  z.  B.  mit  Eisensalzen.  Eisensalze,  wie  Eisen- 
vitriol, holzsaures  Eisen  etc.  Sie  üben  erfahrungsmälsig  auf  das  Holz 
eine  kräftige  conservirende  Wirkung  aus,  und  namentlich  scheint  das 
holzsaure  Eisen  ein  sehr  wirksames  Conservationsraittel  zu  seiu.  Ihre 
Wirksamkeit  lässt  sich  theilweise  dadurch  erklären,  dass  sie  im  Innern 
des  Holzes  durch  Auscheidung  von  basischem  Oxydsalz,  und  durch  Ver- 
bindung mit  Gerbsäure,  Farbstoffen  etc  unlösliche,  die  Faser  einhiillende 
Verbindungen  bilden.  Nach  einem  Vorschlag  von  Payne  soll  zu  die- 
sem Zweck  nach  dem  Imprägniren  mit  dem  Eisensalz  noch  eine 
gerbstoffhaltige  Flüssigkeit  in  das  Holz  eingepresst  werden.  Später 
hat  derselbe  empfohlen,  das  Holz  zuerst  mit  Schwefelbaryun:  oder 
oder  Schwefelcalcium,  und  dann  mit  Eisenvitriol  zu  imprägniren, 
so  dass  im  Innern  des  Holzes  Schwefeleisen  und  zugleich  schwefel- 
saurer Bayt  und  schwefelsaurer  Kalk  ausgeschieden  wird.  Dieses  Ver- 
fahren, welches  bei  mehreren  grofsen  Gebäuden  Londons  in  Anwendung 
gekommen  ist,  hat  aufser  der  Verwahrung  gegen  Fäulniss  noch  den 
Zweck,  das  Holz  weniger  brennbar  zu  machen,  so  dass  es  bei  heners- 
brünsten  die  Gluti)  nicht  so  leicht  fortpflanzt,  was  auch  in  befriedigen- 
dem Maafse  dadurch  erreicht  zu  seyn  scheint.  Denselben  Zweck  ver- 
folgten Büchner  und  v.  Eicht  ha  I durch  Imprägniren  des  Holzes 
mit  Eisenvitriol  und  dann  mit  einer  Lösung  von  Wasserglas  (kieselsau- 
rem Kali),  wodurch  die  Poren  des  Holzes  mit  kieselsaurem  Eisenoxy- 
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dol  ausgefüllt  werden.  ( Mineralisirtes,  petreficirles,  melallisirtes , in* 
cnistirles  Hol* , welche  Benennungen  indess  mit  grofser  Willkür  für 
mit  irgend  einer  unorganischen  Substanz  imprägnirte  Hölzer  überhaupt 
gebraucht  werden.)  Ransome  u.  A.  suchten  dasselbe  durch  lmpräg* 
niren  mit  Wasserglas  und  darauf  folgende  Tränkung  mit  einer  Säure 
zu  erreichen.  Cblorzink,  von  Burnett  zur  Tränkung  des  Holzes 
empfohlen,  und  bereits  mehrfach  im  Grofsen  angewendet,  bat  sieb  nach 
den  gemachten  Erfahrungen  als  vorzüglich  wirksam  bewährt.  Kupfer- 
salze, wie  Kupfervitriol,  Grünspan  etc.  (Margary),  oder  eine  Mi- 
schung von  Kupfer-  und  Eisenvitriol  (Earle).  Letzteres  Mittel  wurde 
von  der  amerikanischen  Marineverwaltung  adoptirt,  und  soll  sich  sehr 
wirksam  zeigen.  Quecksilberchlorid,  zuerst  von  Knowlei  und 
Davy,  später  von  dem  Engländer  Kjan  empfohlen,  nach  welchen) 
das  lmprägniren  des  Holzes  mit  demselben  auch  Kyanisiren  genannt 
wird.  Dieses  Salz  hat  unter  den  verschiedenen  Conservationsmitteln 
bis  jetzt  wohl  die  allgemeinste  Anwendung  gefunden.  Das  Holz  wird 
mit  der  Lösung  desselben,  die  auf  1 Thl.  Salz  50,80  bis  130  Thle. 
Wasser  enthält,  meist  durch  Einlegen,  welches  je  narb  der  Dicke  des 
Holzes  kürzere  oder  längere  Zeit  dauern  muss,  besser  aber  durch  Eio- 
pressen , imprägnirt , bei  welcher  Arbeit  wegen  der  Giftigkeit  dieses 
Salzes  natürlich  die  gröfste  Vorsicht  nöthig  ist  In  der  Mehrzahl  der 
Fälle  hat  es  sich  als  vorzüglich  wirksam  gezeigt,  es  liegen  jedoch  auch 
Fälle  vor,  wo  dies  nicht  der  Fall  war,  sondern  damit  getränktes  Hob- 
werk,  z.  B.  Eisenbahnschwellen,  dennoch  in  einigen  Jahren  der  Fäul- 
niss  unterlag.  Seine  Wirksamkeit  beruht  hauptsächlich  darauf,  dass  es 
mit  den  stickstoffhaltigen  eiweifsartigen  Saftbestandtheilen  unlösliche, 
der  Fäulniss  widerstehende  Verbindungen  bildet,  zum  Theil  wohl  auch 
darauf,  dass  es  an  gewisse  organische  Holxbestandtbeile  Chlor  abgiebt 
und  diese  dadurch  in  andere  Verbindungen  überführt,  während  es 
selbst  zu  Quecksilberchlorür  reducirt  wird , welches  allmälig  als  weihe 
Auswitterung  zum  Theil  an  der  Oberfläche  des  Holzes  erscheint  Das 
kvanisirte  Holz  enthält  daher,  wenigstens  nachdem  cs  einige  Zeit  ge- 
legen hat,  wohl  wenig  oder  gar  kein  unverändertes  Chlorid  mehr,  son- 
dern statt  dessen  unlösliche  Quecksilberverbindungen.  Die  Befürchtung, 
dass  mittelst  solchen  Holzes  durch  Verflüchtigung  von  Quecksilberchlo- 
rid nachtheilige  Wirkungen  auf  die  Gesundheit  entstehen  könnten, 
welche  bei  der  geringen  Flüchtigkeit  dieses  Salzes  schon  an  sich  ziemlich 
unbegründet  erscheint,  verliert  dadurch  noch  mehr  an  Bedeutung.  Man 
hat  übrigens  empfohlen,  das  kyanisirte  Holz,  nachdem  es  einige  Zeit 
gelegen  hat,  durch  Auslaugen  mit  Wasser  von  dem  noch  darin  enthal- 
tenen unveränderten  Chlorid  zu  befreien.  Sek». 

Holz äther  s.  Melhyloxyd. 

Holzalkohol  s.  Holzgeist 
Holzasbest  s Berg  holz. 

Holzasche  s.  Holz,  Pottasche  u Asche,  Pflan- 
zeo  -. 


Holzessig,  Holzsäure,  acidum  pyralignosum  , aride  pr- 
roligncux,  pyrolignous  acid.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  die 
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wässerige  saure  Flüssigkeit,  welche  bei  der  trockenen  Destillation  des 
Ilolies  mit  übergeht , und  im  Grolsen  fabrikmäßig  dargestellt  wird. 
Sic  enthält  als  Hauptbestandteile  Wasser  und  Essigsäure,  und  verdankt 
hauptsächlich  der  letiteren  ihre  technische  Benutzung;  in  geringerer 
Menge  enthält  sie  außerdem  noch  verschiedene  andere  durch  die  Zer- 
setzung des  Holzes  gebildete  Producte  (vergl.  d.  Art.  trockene  Destil- 
lation, ßd.  II.  S.  559).  So  wie  sie,  mit  diesen  Stoffen  beladen,  durch 
Destillation  des  Holzes  gewonnen  wird,  führt  sie  den  Namen  roher 
Holzessig;  durch  nochmalige  Destillation  oder  durch  andere  Mittel 
in  verschiedenem  Grade  davon  befreit,  wird  sie  gereinigter  Holz- 
essig genannt. 

Die  Darstellung  des  rohen  Holzessigs  besteht  immer  wesentlich 
darin , dass  man  Holz  in  einem  geeigneten  Apparate  bei  Abschluss  oder 
bei  unvollkommenem  Zutritt  der  Luft  einer  allmälig  bis  zum  Glühen  ge- 
steigerten Hitze  aussetzt,  dass  man  die  dabei  entweichenden  condensir- 
baren  Zersetzungsproducte,  Holzessig  und  Theer,  durch  Abkühlung  ver- 
dichtet, und  dann,  nachdem  beide  sich  in  der  Buhe  von  einander  ge- 
sondert haben , den  Holzessig  mechanisch  von  dem  Theer  abscheidet. 
Die  Ausführung  einer  solchen  Operation  geschieht  in  verschiedenerWeise, 
je  nachdem  die  Gewinnung  der  flüchtigen  Producte,  oder  die  Gewin- 
nung der  znrückbleibenden  Holzkohle  der  Zweck  derselben  ist.  Im 
letzteren  Fall,  bei  der  eigentlichen  Holzverkohlung,  wohin  namentlich 
die  Verkohlung  des  Holzes  in  Meilern  und  Haufen  gehört,  lässt  man  die 
flüchtigen  Producte  oft  ganz  unbenutzt  entweichen,  theils,  weil  eine  Be- 
dingung zu  ihrer  reichlichen  Gewinnung,  vollkommner  Ausschluss  des 
Luftzutritts,  nicht  erfüllt  ist,  vielmehr  es  im  Princip  des  gewöhnlichen 
Verfahrens  der  Holzverkohlung  liegt,  einen  Theil  der  flüchtigen  Pro- 
ducte zu  Kohlensäure  und  Wasser  zu  verbrennen , und  dadurch  die 
Wärme  zur  Verkohlung  des  noch  unzerselzten  Holzes  zu  erzeugen  ; theils 
weil  die  Verdichtung  und  Aufsammlung  der  unverbrannt  entweichenden 
Zersetzungsproducte  praktische  Schwierigkeiten  hat  und  leicht  auf  den 
Betrieb  der  Holzverkohlung  und  die  Beschaffenheit  der  erzielten  Kohle 
in  ungünstiger  W'cise  einwirkt;  theils  auch,  weil  an  manchen  Orten,  wo 
die  Verkohlung  ausgeführt  wird,  Holzessig  und  Theer  nur  geringe  Ver- 
wendung finden  und  daher  gar  nicht  oder  nur  zu  geringem  Preise  ver- 
werthbar  sind.  Wo  man  bei  der  Holzverkohlung  die  flüchtigen  Pro- 
ducte außammelt,  bilden  dieselben  doch  fast  immer  ein  verhältnissmäßig 
geringfügiges  Nebenproduct , und  da  hier  die  Gewinnung  der  Holzkohle 
immer  die  Hauptsache  ist,  so  wird  hinsichtlich  der  Mittel  und  Vorrich- 
tungen, die  bei  derselben  zum  Behufe  der  Aufsammlung  der  flüchtigen 
Producte  vorgeschlagen  oder  in  Ausführung  gebracht  sind , auf  den  Art. 
Kohle  verwiesen.  Hier  soll  nur  das  Verfahren  beschrieben  wer- 
den, welches  in  dem  Fall,  wo  die  trockene  Destillation  des  Holzes  speciell 
zur  Gewinnung  von  Holzessig  ausgeführl  wird,  zur  Anwendung  kommt. 
In  der  Hauptsache  besteht  dasselbe  immer  darin , dass  man  das  Holz  in 
einer  eisernen  Betörte  bis  zum  Glühen  erhitzt,  die  flüchtigen  Producte 
durch  ein  Bohr  daraus  ableitet  und  in  einer  Vorlage  verdichtet.  Da 
für  solche  Betörten , um  auch  den  Kern  der  Holzmasse  zum  Glühen  zu 
bringen,  bei  der  geringen  Wärme- Leitungsfähigkeit  des  Holzes  nur  ge- 
ringe Dimensionen  zulässig  sind,  so  wird  die  Holzkohle  hierbei  nur  in 
geringerer  Menge  gewonnen,  und  hierin,  so  wie  in  dem  Umstande,  dass 
an  dem  Orte,  wo  die  Holzessigfabrik  sich  befindet,  zu  ergiebiger  Be- 
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nulzung  und  Verwerthung  der  Holzkohle  oft  keine  Gelegenheit  ist,  liegt 
es,  dass  dieselbe  hierbei  nur  mehr  als  Nebenprodnct  auftrilt. 

Die  Retorten,  welche  in  den  Fabriken  zur  Destillation  des  Holzes 
benutzt  werden,  sind  theils  über  der  Feuerung  fest  eingemauert,  t Heils 
beweglich,  d.  h.  so  angebracht,  dass  sie  aus  der  Feuerung  herausgehoben 
werden  können.  Bei  erslereu  ist  man  genöthigt , entweder  nach  been- 
deter Operation  jedesmal  die  Retorte  sammt  ihrem  Inhalt  so  weit  sich 
abkühlen  zu  lassen,  dass  die  Kohlen  nicht  mehr  glimmen  und  ohne  Ge- 
fahr des  Verbrennens  herausgezogen  werden  können,  welches  Verfahren 
aber  aufser  der  jedesmaligen  Unterbrechung  der  Operation  den  wesent- 
lichen Nachtheil  hat , dass  auch  das  die  Feuerung  und  die  Retorte  um- 
gebende Mauerwerk  sich  abkühlt,  und  daher  das  zur  Erhitzung  desselben 
erforderliche  Wärmequantum  grofsentheils  verloren  geht;  oder  einen 
verschließbaren  Behälter  oder  ein  anderes  Mittel,  wie  Kohlenlösche  etc., 
bereit  zu  halten,  um  die  Kohlen  glühend  aus  den  Retorten  ziehen  und 
sie,  vor  Luftzutritt  geschützt,  erkalten  lassen  zu  können.  Die  beweg- 
lichen Retorten  werden  dagegen  nach  beendeter  Destillation  aus  der 
Feuerung  herausgehoben  , eine  zweite  mit  Holz  beschickte  an  ihre  Stelle 
gebracht , und  mit  derselben  die  Destillation  sogleich  fortgesetzt , so  dass 
die  im  Mauerwerk  angesammelle  Wärme  nicht  verloren  geht;  die  erste 
Retorte  hat  inzwischen  Zeit,  sich  abzukühlen,  worauf  sie  von  den  Kohlen 
entleert  und  wieder  mit  Holz  besetzt  wird,  um  dann  nach  abermaliger 
Beendigung  der  Destillation  gegen  die  zweite  Retorte  ausgetauscht  zu 
werden  u.  s.  w.  Die  Retorten  der  ersteren  Art  sind  theils  aus  guss- 
eisernen Platten  zusammengefügte  Kasten , um  welche  der  Feuerkanal 
spiralförmig  herumläuft,  und  von  deren  oberem  Ende  seitwärts  ein  Rohr 
zum  Condensator  führt,  theils,  wie  z.  B.  in  manchen  englischen  Fabriken, 
gusseiserne  Cvlinder.  Letztere  haben  3 bis  4 Ftifs  Durchmesser  und  6 
bis  8 Fufs  Länge,  und  sind,  nach  Art  der  Gasretnrten,  horizontal  über 
einer  Feuerung  eingemauert , so  dass  die  Feuerluft  sie  frei  umspielen 
kann.  Am  vorderen  offnen  Ende  werden  sie  mit  gespaltenem  Holz  voll 
gesetzt,  dann  die  Mündung  durch  eine  eiserne  mit  Lehm  verkittete 
Scheibe  geschlossen , und  die  Destillation  begonnen , wobei  die  Retorte 
zuletzt  in  volles  Glühen  kommt.  Das  andere  ebenfalls  aus  dem  Mauer- 
werk hervorstehende  Finde  ist  durch  eine  eiserne  Scheibe  geschlossen, 
von  deren  Mitte  ein  eisernes  Rohr  ausgeht,  welches  dieTheer-  und  Holz- 
essig - Dämpfe  dem  Verdichtungsapparat  zufiihrt.  Die  beweglichen  Re- 
torten, welche  in  Frankreich  und  Deutschland  mehr  in  Anwendung  sind, 
sind  stehende  Cvlinder  von  z.  B.  3 bis  4 F'ufs  Durchmesser  und  6 bis 
8 Fufs  Höhe,  und  bestehen  aus  zusammengenieletem  starken  Eisenblech. 
Um  sie  gegen  die  zerstörende  Wirkung  des  Feuers  einigermafsen  zu 
srhützen , werden  sie  aufsen  mit  Lehmschlempe  bestrichen.  Eine  solche 
Retorte  ist  in  einem  gemauerten  cjlindrischen  Ofen  so  aufgestellt,  dass 
alle  Theile  ihrer  Oberfläche  möglichst  gleichmäßig  der  Hitze  ausgesetzt 
sind , und  sie  zugleich  leicht  aus  dem  Ofen  herausgehoben  und  in  den- 
selben eingesetzt  werden  kann.  Zu  ersterem  Zweck  ruht  sie  in  dem 
Ofen  auf  der  oberen  ebenen  Fläche  eines  Gewölbes,  unter  welchem  die 
Feuerung  sich  befindet  und  durch  welches  der  Boden  der  Retorte  direct 
erhitzt  wird.  Die  Feuerluft  dringt  durch  mehrere  ringsum  an  der  Peri- 
pherie in  diesem  Gewölbe  angebrachte  Oeffnungen  durch  dasselbe  hin- 
durch und  vertheilt  sich  oberhalb  desselben  in  einen  oder  mehrere  Kanäle, 
welche  an  der  Inneuwand  des  Ofens  spiralförmig  in  die  Höhe  steigen. 
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Letztere  hat  von  der  Retortenwand  nur  einen  geringen  Abstand , und 
dieser  Abstand  und  die  Weite  der  Feuerkanäle  wird  an  der  Seite  des 
Ofens,  wo  die  Feuerluft  aus  demselben  in  die  Esse  tritt,  zweckmäfsig 
etwas  geringer  genommen,  wie  an  der  gegenüberliegenden , so  dass  die 
Flamme,  welche  sich  sonst  vorzugsweise  nach  jener  Seile  hinziehen 
würde,  sich  möglichst  gleichmäfsig  in  dem  ringförmigen  Raum  um  die 
Retorte  ausbreitet.  Der  Ofen,  dessen  oberer  Rand  um  6 bis  12  Zoll 
höher  liegt,  wie  die  obere  Fläche  der  Retorte,  wird  während  der  Ope- 
ration mit  einer  eisernen  Platte  bedeckt.  Die  aus  den  Kanälen  und  dem 
ringförmigen  Feuerraum  austretende  Feuerlufl  wird  dadurch  genölhigt, 
über  der  Retorte  zusammenzuschlagen  und  dieselbe  von  oben  zu  erhitzen, 
worauf  sie  dann  durch  «inen  dicht  unter  dem  oberen  Rande  in  der  Ofen- 
wand angebrachten  Seitenkanal  in  die  Esse  entweicht.  Das  Herausziehen 
der  Retorte  aus  dem  Ofen , so  wie  das  Einsetzen  in  denselben  geschieht, 
nachdem  die  Deckplatte  des  Ofens  entfernt  worden,  mittelst  eines  in  dem 
Arbeitslocal  aufgestellten,  um  eine  vertikale  Achse  drehbaren  Krahns, 
von  welchem  Ketten  mit  Haken  herabhängen,  die  in  angemessener  Weise 
an  dem  oberen  Theile  der  Retorte  eingehängt  werden.  Um  die  Retorte 
von  Kohlen  zu  entleeren  oder  mit  Holz  zu  beschicken,  kann  der  eiserne 
Deckel  abgenommen  und  mittelst  Schrauben  und  Verstreichen  der  Fugen 
mit  Lehm  wieder  dicht  aufgesetzt  werden.  Zur  Ableitung  der  erzeugten 
flüchtigen  Producte  ist  in  die  Seitenwand  der  Retorte  dicht  unter  dem 
Deckel  ein  kurzes  seitwärts  gehendes  Rohr  eingesetzt,  welches  durch 
einen  entsprechenden  Ausschnitt  der  Ofenwand  hindurchgeht.  Bei  be- 
ginnender Destillation  wird  dieses  Rohr  durch  eine  über  das  Ende  des- 
selben geschobene  und  in  das  Ende  der  Kühlröhre  eingesetzte  Vorstofs- 
röhre oder  in  anderer  angemessener  Art  mit  dem  Verdichtungsapparat 
in  Verbindung  gesetzt.  Letzterer  hat  in  verschiedenen  Fabriken  eine 
verschiedene  Einrichtung.  Gewöhnlich  geschieht  die  Abkühlung  durch 
kaltes  Wasser,  und  der  Kühlapparat  besteht  dann  entweder  in  einem 
geraden  oder  schlangenformigen  kupfernen  Rohr,  welches  innerhalb  eines 
Kühlfasses,  eines  mit  kaltem  Wasser  angefiillten  Behälters,  angebracht 
ist,  oder  er  hat  die  durch  Fig.  115  (s.  folgende  Seite)  dargestellte 
Einrichtung. 

Das  in  einem  Gestell  e aufgestellte  Kühlrohr  in  welches  die  aus  der 
Retorte  kommenden  Dämpfe  bei  a einströmen,  ist  zickzackiörmig  ge- 
bogen und  in  den  horizontalen  oder  wenig  geneigten  Theilen  von  wei- 
teren gufseisernen  Cy lindern  oder  Mänteln  c umgeben,  in  deren  Enden 
es  wasserdicht  befestigt  ist.  Die  einzelnen  Mäntel  stehen  durch  Zwischen- 
röhren d mit  einander  in  Verbindung.  Die  Mäntel  sind  mit  kaltem 
■Wasser  angefüllt  und  vertreten  die  Stelle  des  Kühlfasses.  Das  warm  ge- 
wordene Wasser  wird  in  ihnen  nach  Bedarf  durch  kaltes  ersetzt,  welches 
durch  das  Rohr  / von  dem  höher  stehenden  Behälter  / aus  in  den  unter- 
sten Mantel  eintritt,  während  das  erwärmte  Wasser  durch  das  Rohr  g 
und  dem  obersten  Mantel  abfliefst.  Das  erwärmte  Wasser  ist  dem- 
nach mit  dem  heifsesten  Theil  des  Kühlrohrs,  auf  welchen  es  also  am 
ersten  noch  abkühlend  wirken  kann,  das  neu  hinzufliefsende  Wasser 
dagegen  mit  dem  kältesten  Theile,  auf  den  das  warme  Wasser  nicht 
mehr  abkühlend  wirken  könnte,  in  Berührung,  und  da  aufserdem  das 
hinzutretende  Wasser  sich  möglichst  wenig  mit  dem  erwärmten  Wasser 
mischt,  vielmehr  dasselbe  vor  sich  her  drückt,  so  ist  dieser  Apparat  sehr 
geeignet,  mit  möglichst  geringen  Wassermengen  eine  berächtliche  Ab- 
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Fig.  1 1 5. 


kühlung  zu  bewirken.  — Neben  den  condensirbaren  flüchtigen  Produden 
entwickelt  sich  bei  der  Destillation  des  Holzes  eine  beträchtliche  Menge 
permanenter  Gase;  diese  bestehen  ira  Anfänge  hauptsächlich  aus  Kohlen- 
säure, welcher  sich  alsbald  ölbildendes  Gas  zugesellt ; weiterhin,  wenn  die 
Hitze  stärker  wird,  und  dabei  die  glühende  Kohle  auf  die  sich  bildende 
Kohlensäure  einwirkt,  und  zugleich  die  Kohlenwasserstoff-  Verbindungen 
sich  durch  die  höhere  Temperatur  mehr  und  mehr  zersetzen  und  wasser- 
stoffreicher werden , bestehen  sie  hauptsächlich  aus  Kohlenoxvdgas, 
Sumpfgas  und  Wasserstoffgas.  Mit  diesen  genannten  Gasen  entweicht 
zugleich  ein  gewisser  Theil  der  Theerdämpfe,  indem  die  flüchtigsten 
Tbeile  derselben  sich  der  Verdichtung  entziehen  und  gasförmig  mit  fort- 
gehen , andere  im  verdichteten  Zustande  durch  das  Gas  mit  fortgerisaen 
werden  und  dasselbe  rauchig  und  trübe  machen.  Das  Gemisch  dieser 
Stoffe  würde,  wenn  man  es  in  die  Luft  ausslrömen  und  unbenutzt  ent- 
weichen lassen  wollte,  nicht  nur  die  Fabrik  und  ihre  Umgebung  durch 
seinen  Geruch  belästigen , sondern  es  würde  auch  in  den  brennbaren 
Gemengtheilen  desselben  eine  beträchtliche  Menge  Brennstoff  verloren 
gehen.  Man  befolgt  daher,  von  welcher  Art  auch  der  Küblapparat  sejn 
mag,  in  den  Fabriken  das  Verfahren,  diese  Gasarten  und  Dämpfe  in  die 
Feuerung  unter  die  Retorte  zu  leiten,  wo  sie  zu  Kohlensäure  und 
Wasser,  also  zu  geruchlosen  Producten,  verbrennen,  und  durch  die  dabei 
erzeugte  Wärme  in  erheblichem  Maafse  zur  Heizung  der  Retorte  bei- 
tragen, so  dass  in  den  späteren  Perioden  der  Destillation  wenig  oder  gar 
kein  Brennstoff  mehr  nachgelegt  wird.  Die  Abkühlung  derselben  in  den 
Ofen  geschieht  durch  das  mit  einem  Hahn  versehene  Rohr  A,  welches 
dicht  über  der  Stelle,  wo  die  condensirte  Flüssigkeit  aus  dem  Kühlrohr 
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abfliefst , von  demselben  ausgeht.  Damit  das  Gasgemenge  durch  dieses 
Kohr,  und  nicht  aus  der  Mündung  des  Kühlrohrs  auslrilt,  muss  letzlere 
innerhalb  der  ersten  Vorlage  i sich  beständig  unter  dem  Niveau  der 
Flüssigkeit  befinden.  Diese  Vorlage  steht  zu  diesem  Zweck  durch  ein 
höher  liegendes  Seitenrohr  k mit  der  zweiten  Vorlage  in  Verbindung,  so 
dass  die  Flüssigkeit  nur  durch  dieses  Seitenrohr  abfliefsen  kann  und  des- 
halb in  der  ersten  Vorlage  ihr  Niveau  constant  beibehält.  Der  Thecr 
lagert  sich  wegen  seines  gröfseren  specifischen  Gewichts  zu  Boden,  und 
sammelt  sich  deshalb  hauptsächlich  in  der  ersten  Vorlage  an , während 
der  Holzessig  mit  einer  geringeren  Menge  noch  darin  schwimmenden 
Theers  in  die  zweite  Vorlage  übergeht.  Statt  der  hier  angenommenen 
hölzernen  Vorlagen  hat  man  in  gröfseren  Fabriken  zwei  oder  mehrere 
in  die  Erde  eingelassene  gemauerte  Cistemcn,  von  denen  jede  durch  ein 
am  oberen  Ende  befindliches  Kohr  mit  der  nächst  folgenden  in  Verbin- 
dung steht.  Bei  dieser  Anordnung  sammelt  sich  der  gröfste  Theil  des 
Theers  in  der  ersteren  Cisterne,  während  in  den  folgenden  nur  noch  eine 
geringere  Menge  davon  sich  absetzt,  und  der  Holzessig,  von  mechanisch 
darin  schwimmendem  Theer  befreit,  in  die  letzte  Cisterne  übergeht,  von 
welcher  aus  er  der  weiteren  Verwendung  übergeben  wird.  Der  Theer 
wird , wenn  er  sich  in  den  Cisternen  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  ange- 
sammelt hat,  durch  Pumpen,  die  bis  auf  den  Boden  derselben  reichen, 
herausgeschafft. 

Beim  Betrieb  einer  solchen  Holzdestillation  lässt  man  zweckmäfsig  im 
Anfang  die  Retorte  aufser  Verbindung  mit  dem  Küblrohr,  bis  das  in  dem 
Holz  enthaltene  Wasser  gröfstentheils  verdampft  undausgetrieben  ist,  und 
die  Zersetzung  des  Holzes  begonnen  hat,  was  man  an  dem  Geruch  und  der 
ganzen  Beschaffenheit  der  aus  dem  Retortenrohr  austretenden  Dämpfe 
erkennt.  Mit  dem  Wasserdampf  ist  dann  auch  der  gröfste  Theil  der  in 
der  Retorte  enthaltenen  Luft  ausgetrieben.  Die  Retorte  wird  nun  durch 
die  Vorstofsröhre  mit  dem  Kühlrohr  in  Verbindung  gesetzt,  und  die  De- 
stillation nimmt  ihren  Anfang;  die  Oeffnung  des  Kohrs  A,  um  die  Gase 
in  den  Ofen  austreten  und  verbrennen  zu  lassen,  darf  indess  nicht  eher 
geschehen,  als  bis  man  sicher  ist,  dass  der  Apparat  wenig  oder  gar  keine 
Luft  mehr  enthält,  weil  sonst  die  Verbrennung  sich  in  das  Innere  des- 
selben fortpflanzen  und  eine  gefährliche  Explosion  veranlassen  könnte. 
Die  Destillation  wird  nun  ohne  Unterbrechung  fortgesetzt,  bis  der  Re- 
torteninhalt zuletzt  ganz  glühend  ist  und  das  Entweichen  flüchtiger  Pro- 
ducte  aufhört,  was  man  z.  B.  daran  erkennt,  dass  an  der  Mündung  des 
Kohrs  h nur  noch  eine  schwache  Flamme  sichtbar  ist  und  das  obere  Ende 
des  Kiiblrohrs  anfangt  kalt  zu  werden.  Sie  dauert,  nach  Scbubarth, 
wenn  die  Retorte  */2  Decastere  oder  nahezu  l‘/2  Klafter  Holz  fasst,  etwa 
8 Stunden , so  dass  also  in  24  Stunden  3 Destillationen  ausgeführt  und 
4%  Klafter  oder  ein  Haufen  Holz  abgetrieben  werden  können. 

Die  relativen  Mengen  der  aus  dem  Holz  entstehenden  Producte  sind 
hauptsächlich  von  der  Art  des  angewandten  Holzes  abhängig.  Nach 
Stoltze,  welcher  darüber  viele  Versuche  angestellt  hat,  geben  die  ver- 
schiedenen Hölzer,  gleichen  Trockenheitsgrad  vorausgesetzt,  bei  der  De- 
stillation nicht  sehr  verschiedene  Mengen  überdestillirte  Flüssigkeit, 
aber  diese  hat  einen  sehr  verschiedenen  Gehalt  an  Essigsäure.  Die 
meiste  und  stärkste  Säure  geben  die  harten  Laubhölzer,  namentlich 
Birken-,  Buchen-  und  Eichenholz,  die  schwächste  dagegen  die  harzreichen 
Nadelhölzer.  Werden  die  Hölzer  zuvor  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten 
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ausgelaugt  und  von  Harz  und  anderen  löslichen  Stoffen  befreit,  so  geben 
sie  sämmllich  gleiche  Mengen  iiberdestillirte  Flüssigkeit,  nämlich  15  l-olli 
von  einem  Pfund,  aber  diese  hat  gleichwohl  einen  sehr  verschiedenen 
Säuregehalt.  Das  Stammholz  giebt  auch  im  Allgemeinen  eine  stärkere 
Säure,  wie  das  Holz  der  jungen  Zweige.  Die  nachfolgende  Tabelle  ent- 
hält einen  Auszug  der  von  Stoltze  gefundenen  Resultate: 


lOOGewichtütheile  (1er  nachstehenden 
Holzer,  bis  30°  K.  getrocknet,  geben: 
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S 

Menge  de« 
KO,COf>  in 
Granen,  welche 
durch  eineU  uze 
der  llolz'diire 
gesättigt  wird. 
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Kohlen. 

iji 

e s* 
a c «* 

* ’ C 

sä«* 

15  U Z 
Ö c T 

Birke,  Betula  alha  .... 

45,0 

55 

8,60 

24,4 

22,00 

Buche,  Fagus  sylvatira 

44,0 

54 

9,55 

24,6 

21,85 

Trauhenciche , (jucrcus  Rubur 

43,0 

50 

9,06 

26,2 

21,74 

Esche,  Fraxinus  excelsior  . 

40,8 

44 

8,80 

22,1 

22,30 

Weifse  Pappel,  Populus  alba 

45,8 

39 

8,05 

23,4 

22,75 

Ahlkirsche,  Prunus  Padus 

43,7 

37 

10,35 

21,6 

24,30 

Wachholder,  Juniperus  com- 
munis   

45.8 

29 

10,73 

22,7 

20,77 

Tanne,  Pinus  Abies 

41,2 

29 

13,70 

21,2 

23,90 

Fichte,  Pinus  sylvestris  . 

42,4 

28 

11,80 

21,5 

24,30 

Den  Quantitäten  von  28  und  55  Gran  kohlensauren  Kali’s  auf 
1 Unze  Holzessig,  welche  hiernach  die  Extreme  fiir  das  Sättigungsver- 
inögen  desselben  bilden,  entsprechen  beziehungsweise  4,3  und  8,44  Proc. 
wasserfreie  Essigsäure.  Der  Gehalt  des  rohen  Holzessigs  an  letzterer 
wird  demnach  in  der  Regel  zwischen  diesen  Zahlen  liegen,  oder,  da  man 
meist  harte  Hölzer  anwendet,  und  der  Mangel  so  vollständiger  Anstrock- 
nung dadurch,  dass  man  das  hygroskopische  Wasser  des  Holzes  zu  An- 
fang der  Destillation  gröfstentheils  entweichen  lässt,  mehr  oder  weniger 
compensirt  wird,  der  letzteren  Zahl  näher  kommen.  Unter  Voraussetzung  der 
letzteren  Zahl  gieht  z.  R.  das  Birkenholz  hei  der  trockenen  Destillation  3,798 
Proc.  seines  Gewichts  wasserfreie  Essigsäure.  Die  Mengen-Verhällnisse  der 
Zerselzungsproducte  werden  indess  noch  durch  einen  andern  Umstand 
bedingt , nämlich  durch  den  langsameren  oder  rascheren  Gang  der  De- 
stillation. Die  Erfahrung  hat  in  dieser  Beziehung  (durch  die  Versuche 
\on  Stoltze,  Winkler  und  Karsten)  gelehrt,  dass  die  Menge  der 
flüchtigen  kohlenstoffhaltigen  Producle,  also  des  Holzessigs  und  des 
Thcers,  weit  gröfser  ist,  wenn  das  Holz  möglichst  rasch  den  vollen  Hilz- 
grad  erhält,  als  wenn  es  langsam  und  allmälig  zum  Glühen  gelangt, 
dass  nämlich  in  dem  letzteren  Fall  der  entweichende  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  weniger  Kohlenstoff  zu  flüchtigen  Verbindungen  disponiren, 
sondern  in  gröfserer  Menge  unter  sich  zu  Wasser  zusammentreten,  daher 
denn  auch  die  Menge  der  rückständigen  Kohle  weit  gröfser,  und  für  die 
Holzverkohlung  ein  langsamer  Gang  der  Operation  am  angemessensten 
ist.  Nach  vorhandenen  Angaben  gewinnt  man  im  Grofsen,  wenn  das 
Holz  auf  beschriebene  Art  destillirt  wird,  \on  100  Ctr.  Holz  (welches 
nicht  näher  bezeichnet  ist)  25n/i6  Ctr.  Kohlen,  59  Ctr.  oder  2400  Quart 
Holzessig  von  1,027  spec.  Gew.  und  9 Ctr.  Theer. 

Der  rohe  Holzessig  ist  eine  dunkelbraune  klare  Flüssigkeit  von 
säuerlich  theer-  und  rauchartigem  Geruch  und  entsprechendem  Geschmack. 
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Er  enthält  aufser  Wasser,  Essigsäure,  einer  geringen  Menge  essigsauren 
Ammoniaks  und  vielleicht  noch  anderen  aus  dem  Holz  gebildeten  sauren 
oder  basischen  Stoffen  Holzgeist  und  essigsaures  Methyloxyd , Pyroxan- 
thin,  hauptsächlich  aber,  als  Materien , denen  er  seine  charakteristische 
Beschaffenheit  verdankt,  eine  gewisse  Menge  der  eigentlichen  Theerbc- 
stamllheile,  nämlich  sogenanntes  Brandharz , Brandextract  und  Brandöle. 
Einem  dieser  letzteren,  dem  Kreosot,  welches  z.  B.  im  Holzessig  aus 
Buchenholz  zu  l*/a  Prc.  enthalten  seyn  soll,  verdankt  er  die  Eigenschaft, 
organische  Stoffe  zu  conserviren  und  in  ausgezeichnetem  Maafse  vor 
Fäuluiss  zu  schützen.  Fleisch,  mit  Holzessig  bestrichen,  trocknet  indess 
zu  einer  zähen  und  harten  Masse  aus,  die  kaum  noch  geniefsbar  ist,  wes- 
halb die  Anwendung  des  Holzessigs  zu  diesem  Zweck  wenig  Eingang  ge- 
funden hat.  Es  ist  indess  zu  vermuthen,  dass  diese  ungünstige  Wirkung 
hauptsächlich  in  der  zu  grofsen  Concentration  des  Holzessigs  seinen  Grund 
hat,  und  dass  man  bei  angemessener  Verdünnung  desselben  mit  Wasser 
das  Fleisch  in  einem  vollkommen  geniefsbaren  Zustand  erhalten  und  da- 
durch das  Räuchern  ersetzen  kann.  Mehr  Anwendung  findet  diese 
Eigenschaft  des  Holzessigs,  um  Holzwerk  etc.  vor  Fäulniss  zu  schützen, 
indem  man  es  mit  Holzessig  für  sich , oder  nachdem  man  ihn  mit  einer 
Basis  gesättigt  hat , bestreicht.  Am  wirksamsten  dürfte  dazu  wohl  das 
holzessigsaure  Eisen  seyn.  Auch  in  der  Medicin , um  von  gewissen 
Wunden,  namentlich  Krebsschäden,  die  Fäulniss  abzuhalten,  wird  diese 
Eigenschaft  des  Holzessigs  benutzt.  Der  bei  Weitem  grüfscre  Theil  des 
Holzessigs  dient  indess,  theils  um  verschiedene  essigsaure  Salze,  die  in 
der  Färberei  und  beim  Zeugdruck  in  grofser  Menge  verbraucht  werden, 
und  dazu  schon  im  mehr  oder  weniger  unreinen  Zustande  brauchbar 
sind,  daraus  anzufertigen,  theils  zur  Darstellung  reiner  conccntrirter 
Essigsäure  oder  essigsaurer  Salze,  oder  endlich  eines  zum  Gebrauch  an 
Speisen  geeigneten  Essigs,  welche  letztere  Verwendung  indess  wegen  der 
beträchtlichen  mit  der  gänzlichen  Entfernung  der  brenzlichen  Stoffe  ver- 
bundenen Kosten  nur  in  den  Ländern,  wo,  wie  z.  B.  in  Grofsbrilannicn, 
die  Essigerzeugung  aus  Alkohol  wegen  hoher  Steuer  sehr  kostspielig 
wird,  mit  ökonomischem  Vortheil  auszurühren  ist.  Die  unreinen  cssig- 
sanren  Salze,  zu  denen  der  Holzessig  verarbeitet  wird,  sind  hauptsächlich 
essigsaures  Eisenoxydul  und  essigsaure  Thonerde  (Eisen-  und  Alaunbeize, 
s.  d.  Art.),  welche  beide  gewöhnlich  nur  im  aufgelösten  Zustande  ange- 
fertigl  und  verkauft  werden.  Zu  ihrer  Bereitung  wird  der  rohe  Holz- 
essig am  besten  vorher  nochmals  destillirt  und  dadurch  von  dem  gröfsten 
Theil  der  brenzlichen  Stoffe  befreit.  Das  essigsaure  Eisenoxydul  ent- 
steht dann  dadurch,  dass  man  Eisenspähne,  Nägel  etc.  in  die  Säure  legt, 
und  damit  in  Berührung  lässt,  bis  sie  sich  unter  Wasserstoffentwickelung 
mit  Eisenoxydul  gesättigt  hat.  Das  ungelöste  Eisen  kann  von  den  Theer- 
stoffen,  welche  sich  darauf  niederschlagen  und  die  Einwirkung  der  Säure 
verhindern,  durch  Ausgliihen  wieder  befreit  werden.  Die  essigsaure 
Thonbeize  wird  theils  in  den  Holzessigfabriken  selbst,  theils  in  den  Fär- 
bereien und  Druckereien  dargestellt.  In  den  ersteren  bereitet  man  zu 
diesem  Zweck  meistens  ein  unreines  essigsaures  Bleioxyd,  oft  auch  essig- 
sauren Kalk,  welche  Salze  dann  mit  Alaun  oder  schwefelsaurer  Thonerde 
niedergeschlagen  werden , worauf  man  die  Lösung  von  dem  Boden- 
satz decantirt.  Das  essigsaure  Bleioxyd  wird  durch  Auflösen  von 
Pdeioxyd  in  einmal  umdcstillirtem  Holzessig  dargestellt,  worauf  mau 
die  Flüssigkeit  abdampft,  bis  sie,  durch  Bindung  des  noch  vorhan- 
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denen  Wassers  als  Krjstallwasser,  beim  Krkalten  zu  einer  schwarzbraunen 
unkrvslalliniscb  aussehenden  und  theerartig  riechenden  Masse  erstarrt. 
Auch  in  reinerer  kryslallisirler  Form,  als  ßleizucker,  wird  dieses  Salz 
in  grofser  Menge  aus  Holzessig  dargestellt,  derselbe  muss  indess  zu  diesem 
Zweck  schon  ziemlich  rein  und  von  Brandöl  befreit  sevu,  weil  sonst  das 
Salz  nicht  zum  Krjstallisiren  zu  bringen  ist,  sondern  nur  schwarmnariige 
EfTlorescenzen  bildet.  Nach  Colin  kann  man  in  einem  solchen  Fall, 
wenn  der  Gehalt  an  ßrandöl  nicht  zu  grofs  ist,  die  Kristallisation  da- 
durch bewirken,  dass  man  die  Lösung  mit  geringem  Zusatz  von  Salpeter- 
säure zum  Kochen  erhitzt,  die  dadurch  ausgeschiedene  braune  Materie 
absondert,  und  die  Flüssigkeit,  welche  nun  eine  rothe  Farbe  angenommen 
hat,  mit  Kohlcnpulver  behandelt , worauf  sie  durch  Abdampien  ausgebil- 
dete' Krjslalle  von  ßleizucker  gieht.  Der  essigsaure  Kalk  wird  durch 
Sättigen  des  Holzessigs  mit  Kalkhjdrat  oder  Kreide  dargeatellt,  und  fällt 
deshalb  vcrhällnissrnäfsig  rein  aus,  weil  hei  der  Sättigung  ein  grofser 
Theil  der  Tlieerbestandtheilc  in  Verbindung  mit  Kalk  sich  unlöslich  aus- 
scheidel  und  entfernt  wird,  worauf  man  die  Lösung,  uachdem  sie  sich 
geklärt  hat,  klar  abzieht  und,  insofern  sie  nicht  mit  Alaun  gefällt  wer- 
den soll,  zur  Trockne  verdampft.  In  gewissen  Fabriken  wird  aus  dem 
so  bereiteten  Kalksalz , nachdem  es  auf  eisernen  Platten  ganz  ausgetrock- 
net  worden  , die  Säure  durch  Zusatz  von  mit  ihrem  gleichen  Gewicht 
Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  abdestillirt,  und  in  diesem  Zustande 
zur  Darstellung  von  krjstallisirlcm  Bleizucker  verwendet. 

Unter  den  Mitteln,  den  Holzessig  weiter  zu  reinigen,  ist  das  ein- 
fachste die  Destillation,  welche  gewöhnlich  aus  einer  kupfernen  Deslillir- 
blase  mit  kupfernem  Kühlapparat  vorgenommen  wird.  Im  Anfänge  gebt 
dabei  eine  durch  Pjroxanthin  gelb  gefärbte  Flüssigkeit  (roher  Holzspiritus) 
über,  welche  aus  Wasser,  Holzgeist,  essigsaurem  Methyloxyd , Xylit  etc. 
besteht,  und  meist  für  sich  genommen  wird.  Später  wird  das  Destillat 
immer  reicher  an  Essigsäure.  Bei  vorsichtiger  langsamer  Erhitzung 
werden,  nach  Stoltze,  die  ersten  7/g  des  Destillats  vollkommen  farblos 
erhallen;  darauf  folgt  ya  sehr  starke,  aber  gelb  oder  braun  gefärbte 
Säure,  und  der  Rückstand  besieht  aus  Brandharz  und  Rrandexlract, 
welche  schon  theilweise  verkohlt  sind.  Die  überdestillirte  farblose 
Säure  hat  noch  einen  sehr  starken  brenzlichen  Geruch  und  Geschmack; 
an  der  Luft  färbt  sic  sich  allmäiig  wieder  gelb,  indem  die  brenzlichen 
Stoffe  sich  oxydiren  und  verändern.  Eine  solche  gelb  gewordene  Säure 
wird  durch  nochmalige  Destillation  wieder  farblos,  hat  aber  ihren  unan- 
genehmen Geruch  und  Geschmack  in  ziemlich  unvermindertem  Grade 
beibehallen,  und  durch  blofse  wiederholte  Destillation  kann  der  Holzessig 
überhaupt  nicht  davon  befreit  werden. 

Die  bekannten  Methoden , dem  Holzessig  die  letzten  Antheile  der 
brenzlichen  Stoffe  zu  entziehen , führen  sämmtlich  nur  schw'er  und  un- 
vollständig zum  Ziel.  Sie  zerfallen  in  zwei  Abtheilungen,  je  nachdem 
die  Reinigung  des  Holzessigs  ohne  Sättigung  mit  einer  Basis  geschieht, 
oder  derselbe  in  ein  essigsaures  Salz  verwandelt,  und  daraus  durch  eine 
stärkere  Säure  die  Essigsäure  wieder  abgeschieden  wird.  Zu  der  ersleren 
Abtheilung  gehören  die  von  Stoltze  gemachten  Vorschläge,  nach  denen 
der  Holzessig  zunächst  zur  Trockne  abdestillirt,  und  dann  in  dem  De- 
stillat der  Rest  der  brenzlichen  Stoffe  durch  Behandlung  mit  oxydirenden 
Materien  zerstört  wird.  Stoltze  giebt  dazu  namentlich  fo'gende  drei 
Vorschriften;  1)  Zu  einem  Oxhoft  destillirter  Säure  werden  12  Pfund 
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feingepulverter  Braunstein  gemengt,  und  dieses  Gemenge  12  Stunden 
lang  einer  Temperatur  von  etwa  90°  ausgesetzt.  Darauf  werden  90  Pfund 
gut  gebrannte,  zerstofsene  Holzkohle  zugefiigt  und  das  Gemenge  noch 
12  Stunden  lang  bei  derselben  Temperatur  gehalten.  Der  brenzliche 
Geruch  der  Flüssigkeit  ist  dann  gröfstentheils  verschwunden , und  sic 
wird  nun  bis  zur  Trockne  abdeslillirt.  Ein  Theil  der  Essigsäure  bleibt 
dabei  als  essigsaures  Manganoxydul  in  Rückstand.  2)  Statt  dessen  werden 
zu  derselben  Menge  destillirter  Säure  entweder  blofs  12  Pfund  Schwefel- 
säure oder  besser  7%  Pfund  Braunstein  und  11  Pfund  Schwefelsäure 
genommen,  und  dann  auf  gleiche  Weise  wie  in  1)  verfahren.  Der 
brenzliche  Geruch  verschwindet  hier  noch  schneller  und  die  Säure  kann 
daher  eher  abdeslillirt  werden.  3)  Zu  einem  Oxhofl  destillirter  Säure 
werden  9 Pfund  Kochsalz,  3*/2  Pfund  Braunstein  und  5*/j  Pfund  Schwefel- 
säure genommen  und  im  Uebrigen  auf  dieselbe  Art  verfahren.  Die  von 
einem  dieser  Gemische  abdestillirle  Säure  ist  farblos,  hat  aber  immer  noch 
einen  schwachen  brenzlichen  Geruch.  Sie  muss  daher  noch  12  Stunden 
lang  mit  l/5  ihres  Gewichts  gepulverter  Holzkohle  hingeslellt  uud  digerirt 
werden.  Die  mit  Zusatz  von  Schwefelsäure  gereinigte  Säure  enthält 
aufserdem  schwellige  Säure,  weshalb  mit  dem  Kohlenpulver  zugleich 
Braunstein  zugesetzt  wird,  von  welchem  man  die  Säure  nachher  abdestil- 
lirt.  Hat  sie  dann  noch  einen  fremden  Geruch , so  wird  sie  nochmals 
mit  ‘/8  Holzkohle  umdestillirt.  Stoltze  giebt  an,  nach  diesen  Methoden 
aus  Holzessig  ganz  reine  Essigsäure  erhalten  zu  haben,  es  scheint  jedoch  , 
nicht,  dass  sie  für  die  Ausführung  im  Grofsen  irgendwo  Eingang  ge- 
funden haben.  — Nach  einer  andern,  dieser  Ablheilung  angehören- 
den , und  von  Pasch  angegebenen  Methode,  über  deren  fabrikmäfsige 
Ausführung  dem  Verf.  indess  auch  nichts  Näheres  bekannt  geworden  ist, 
wird  der  Holzessig  zuerst  deslillirt  und  dabei  zugleich  nach  einem  geheim 
gehaltenen  Verfahren  von  einem  Theil  seines  Wassers  befreit.  Dann 
filtrirt  man  ihn  durch  ein  Dumont’sches  Filter,  welches  mit  gut  aus- 
geglühter,  vor  der  Anwendung  schon  mit  gereignigtem  Essig  durch- 
tränkter  Birkenholzkohle  angefüllt  ist.  Der  durchfdtrirte  Essig,  welcher 
von  brenzlichem  Geruch  noch  nicht  frei  ist , wird  hierauf  mit  etwas 
Knochenkohle,  die  vorher  mit  Salzsäure  ausgezogen  wurde,  behandelt, 
und  dann  nochmals  filtrirt,  worauf  er  im  Wesentlichen  rein  sevn  soll. 
Durch  ein  als  Geheimniss  bewahrtes  Mittel  wird  er  indess  aufserdem  noch 
von  einer  Substanz  befreit,  durch  welche  hineingelegte  Zwiebeln,  Fleisch 
und  andere  Nahrungsmittel  eine  anfänglich  rolhe  und  dann  braune 
Farbe  erhalten. 

Das  in  den  Fabriken  zur  Gewinnung  reiner  Essigsäure  aus  Holz- 
essig gewöhnlich  und  in  grofsem  Maafsstahe  angewendete  Verfahren  ge- 
hört der  zweiten  Abtheilung  an  und  wurde  der  Hauptsache  nach  von 
Moll  erat  zuerst  angegeben.  Es  besteht  wesentlich  darin,  dass  man 
aus  dem  Holzessig  zunächst  durch  Sättigung  mit  Kalk  und  Fällen  der 
Lösung  mit  Glaubersalz  essigsaurcs  Natron  herslellt,  dass  man  dieses 
Salz  durch  Krystallisation  reinigt,  und  dann  im  trockenen  Zustande  so 
weit  erhitzt,  dass  es  selbst  noch  nicht  zersetzt  wird,  die  beigemengten 
brenzlichen  Stoffe  aber  verkohlt  und  dadurch  unlöslich  werden,  worauf 
man  das  reine  Salz  durch  Auslangen  aus  der  Kohle  auszieht  und  daraus 
die  Essigsäure  wieder  ausscheidet.  Der  Holzessig  wird  zu  diesem  Zweck, 
theils  mit,  theils  ohne  vorausgegangene  Destillation,  in  einen  grofsen 
Kessel  oder  Behälter  gebracht,  und  in  der  W äjjgftfill'l  unter  JAnciUiren 
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mit  kohlensaurcm  Kalk  oder  Kalkhjdrat  gesättigt.  Bei  Anwendung  Ton 
kohlensanrem  Kalk  werden  die  letzten  Antheile  der  Sänre  durch  Hinzu- 
fiigung  von  Kalkhydrat  nentralisirt.  Während  der  Sättigung  wird  ein 
Theil  der  brenzlichen  Stoffe  in  Verbindung  mit  Kalk  als  braune  Masse 
ausgeschieden,  die  sieh  zum  Theil  auf  die  Oherfläche  begiebt  und  abge- 
schöpft wird.  Die  neutralisirle  Flüssigkeit  lässt  man  ruhig  stehen,  bis 
sich  der  überschüssige  Kalk  abgesetzt  hat,  zieht  sie  dann  klar  ab,  und 
verdampft  sic  in  einem  Kessel  bis  zu  15°  B.  Sie  wird  hierauf  mit  einer 
concentrirten  Lösung  von  Glaubersalz  in  Wasser  vermischt  und  damit 
tüchtig  umgerührt,  wobei  schwefelsaurer  Kalk  als  dicker  Niederschlag 
sich  ausscheidet  und  essigsaures  Natron  gelöst  bleibt.  Wenn  diese  Zer- 
setzung vollständig  stattfände  und  überhaupt  hierbei  kein  anderer  Um- 
stand zu  berücksichtigen  wäre,  so  würde  man  die  von  dem  Glaubersali 
erforderliche  Menge  aus  der  Quantität  und  dem  Säuregehalt  des  ange- 
wandten Holzessigs  berechnen  können.  Versuche  haben  indess  gezeigt, 
dass  der  essigsaure  Kalk  durch  Glaubersalz  nicht  vollständig  zersetzt 
wird , sondern  dass  ein  Theil  desselben , selbst  wenn  überschüssiges 
Glaubersalz  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  unzersetzt  bleibt,  eine  Er- 
scheinung, die  vielleicht  in  der  Bildung  eines  Doppelsalzes  ihren  Grund 
hat.  Aufserdem  soll  ein  Theil  des  schwefelsauren  Natrons  sich  in  V>r 
bindung  mit  schwefelsaurem  Kalk  als  schwerlösliches  oder  unlösliches 
Doppelsalz  niederschlagen.  Die  Menge  des  Glaubersalzes  lässt  sich  daher 
nicht  durch  Rechnung  finden,  sondern  wird  am  besten  durch  einen  im 
Kleinen  angestelllcn  Versuch  bestimmt,  indem  man  einem  bestimmten 
Maafs  der  Kalklösung  so  lange  Glaubersalz- Auflösung  hinzufügt,  ah 
dadurch  noch,  wenn  auch  erst  nach  einiger  Zeit,  ein  Niederschlag  ent- 
steht, das  Volumen  der  verbrauchten  Auflösung  bestimmt  und  darnach 
die  für  die  ganze  Kalklösung  nötbige  Menge  berechnet.  Der  durch 
Glaubersalz  nicht  zersetzbare  Antheil  des  essigsauren  Kalks  kann  mielzt 
durch  Soda  zersetzt  und  dadurch  die  ganze  Essigsäure  in  Natronsall 
übergefiihrt  werden.  Nachdem  der  Gvps  sich  möglichst  ausgeschieden  und 
sich  vollständig  abgesetzt  hat,  wird  die  Flüssigkeit  klar  davon  abgezogen, 
der  Bodensatz  wieder  mit  etwas  Wasser  angerührt,  und  dieses  nach  dem 
Abselzen  ebenfalls  abgezogen  und  mit  der  ersteren  Flüssigkeit  vereinigt 
Die  ganze  Lösung  von  essigsaurem  Natron  wird  hierauf  in  flachen  Pfan- 
nen abgedampft,  wobei  sich  noch  Braudharz  in  grofser  Menge  auf  der 
Oberfläche  ausscheidet,  welches  beständig  abgeschäumt  wird.  Das  Ab- 
dampfen wird,  je  nach  der  Jahreszeit,  bis  zu  dem  specif.  Gew.  1,225  oder 
1,23  fortgesetzt.  Die  Flüssigkeit  bleibt  hierauf  noch  kurze  Zeit  in  der 
Pfanne,  damit  der  durch  das  Verdampfen  etwa  ausgeschiedene  Gvps  s'^h 
absetzt,  und  wird  hierauf  in  Fässer  abgezogen,  in  welchen  das  essigsaure 
Natron  innerhalb  einiger  Tage  in  grofsen,  gut  ausgebildeten,  aber  stark 
gefärbten  Kristallen  anschiefst.  Die  Mutterlauge  wird  wiederholt  ab- 
gedainpft  und  dadurch  noch  mehr  von  dem  krystallisirten  Salz  gewonnen. 
Zuletzt  bleibt  eine  Flüssigkeit  übrig,  die  keine  Krjstalle  mehr  giebt  und 
eine  schwarzbraune  Farbe  hat.  Sie  kann  zur  Trockne  abgedaropft  und 
der  Rückstand  durch  Glühen  in  kohlensaures  Natron  verwandelt  und  so 
verwerlhet  werden.  Die  gewonnenen  Krvstalle  werden  noch  ein  oder 
einige  Male  umkrrstallisirt , bis  sie  für  die  nachfolgende  Operation, 
das  Schmelzen  oder  Rösten,  hinreichend  rein  erscheinen.  Diese  wird 
gewöhnlich  in  einem  halb  kugelförmigen  eisernen  Kessel  vorgenommen, 
welcher  oft  so  grofs  ist,  dass  darin  1000  Pfund  essigsaures  Natron  auf 
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einmal  behandelt  werden  können.  Das  in  den  erwärmten  Kessel  ein- 
getragene Sali  schmilzt  zunächst  in  seinem  Krjstallwasser,  verliert  dann 
dasselbe  allmälig  uud  wird  dabei  wieder  fest.  Die  Hitze  wird  nun  nach 
und  nach  verstärkt,  wobei  die  brenzlichen  Stoffe  theils  verflüchtigt,  theils 
verkohlt  oder  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oxjdirt  werden,  das  essig- 
saure Natron  aber  so  viel  als  möglich  unzersetzt  bleiben  soll.  Um  diesen 
Erfolg  zu  erreichen,  muss  die  Hitze  nur  langsam  und  allmälig  und  auch 
gegen  das  Ende  der  Operation  nicht  höher  als  auf  etwa  260°  gesteigert, 
und  die  Masse,  die  im  Anfänge  fest  ist,  später  aber,  durch  das  Schmelzen 
des  wasserfreien  Salzes,  wieder  flüssig  wird,  dabei  unausgesetzt  mit 
eisernen  Rechen  umgerührt  werden , damit  alle  ihre  Tlieile  möglichst 
gleichmäfsig  die  Einwirkung  der  Hitze  erfahren  und  kein  Tbeil  lange 
mit  der  heifsen  Kesselwand  in  Berührung  bleibt.  Dies  ist  um  so  mehr 
noth wendig,  als  die  Zersetzung,  wenn  sie  erst  einen  Theil  des  Salzes 
ergriffen  hat,  mit  Schnelligkeit  um  sich  greift  und  dann  leicht  die  ganze 
in  Arbeit  befindliche  Portion  zerstört.  Ein  kleiner  Antheil  des  Salzes 
wird  übrigens  immer,  auch  bei  richtig  geleiteter  Operation,  zersetzt. 
Die  Operation  ist  zu  Ende,  wenn  das  Salz  ruhig  wie  Oel  (liefst  und  nicht 
mehr  aufschäumt,  was  bei  einer  Quantität  von  1000  Pfund  nach  etwa 
24  Stunden  eintritt;  man  lässt  es  dann  in  dem  Kessel  oder  in  Formen, 
in  welche  es  im  noch  flüssigen  Zustande  gegossen  wird,  erkalten  und 
erstarren,  worauf  cs  eine  schwarze  Masse  bildet.  Diese  wird  endlich 
mit  heifsem  Wasser  ausgezogen,  die  Lösung  durch  Absetzen  von  der 
Kohle  getrennt,  zu  welchem  Zweck  sie  nicht  über  15°  B.  stark  sejn  darf, 
und  dann  wieder  krystallisiren  gelassen.  Ist  das  so  erhaltene  Salz  noch 
nicht  hinreichend  farblos  und  rein,  so  wird  es  nochmals  geschmolzen, 
wieder  aufgelöst  und  krystallisiren  gelassen. 

Das  essigsaure  Natron  wird  theils  als  solches  in  den  Handel  ge- 
bracht, theils  zur  fabrikmäfsigen  Darstellung  der  Essigsäure  verwendet. 
Uetzlere  besteht  darin,  dass  man  das  krystallisirte  Salz,  welches 
6 At.  Wasser  enthält,  mit  1 At.  oder  36  Proc.  seines  Gewichts  Schwefel- 
säure von  1,85  specif.  Gew.  der  Destillation  unterwirft,  wodurch  eine 
Säure  erhalten  wird,  die  auf  1 At.  wasserfreie  Essigsäure  7 At.  Wasser, 
oder  in  100  Th.  44,7  Th.  wasserfreie  Säure  ( — 32,6  Th.  Essigsäure- 
hrdrat)  enthält.  Nach  Schubarth  wird  diese  Destillation  aus  einer 
gusseisernen,  240  Quart  fassenden,  Blase  mit  kupfernem  Helm  und 
Kühlrobr  vorgenommen,  ln  die  Blase  werden  200  Pfund  des  Salzes  ge- 
schüttet, der  Helm  aufgesetzt  und  lutirt,  und  dann  durch  eine  mit  Stöpsel 
versehene  Oeffnung  die  nöthige  Menge  Schwefelsäure  nach  und  nach  in 
die  Blase  eingegossen,  worauf  die  Essigsäure  abdestillirt  wird.  Das  in 
der  Blase  bleibende  schwefelsaure  Natron  wird  mit  Hülfe  von  Brecheisen 
herausgebrochen.  Die  überdestillirte  Säure  enthält  etwas  Kupfer  auf- 
gelöst, und  wird  daher,  namentlich  die  zu  Speisen  bestimmte,  noch  ein 
zweites  Mal  aus  einer  kupfernen  Blase  mit  silbernem  Helm  und  Kiihlrohr 
umdestiilirt,  wobei  man  zugleich  das  Destillat  portionenweise  auffangen 
und  dadurch  eine  Säure  von  verschiedener  Stärke  darstellen  kann.  Die 
so  erhaltene  Essigsäure  hat  immer  noch  einen  gewissen  Nachgeschmack, 
und  einen  unbedeutenden , jedoch  bemerklichen  Geruch  nach  Brandöl, 
der  sich  indess  durch  Behandlung  mit  einer  geringen  Menge  Beinkohle 
ganz  wegnehmen  lässt,  von  welcher,  wenn  sie  vorher  mit  Salzsäure  aus- 
gezogen war,  die  Säure  nur  abgegossen  zu  werden  braucht.  Sic  ist 
dann,  in  gehörigem  Maafsc  mit  Wasser  verdünnt,  zu  allen  Zwecken, 
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wozu  Essig  gebraucht  wird,  anwendbar,  hat  aber  meist  einen  weniger 
angenehmen  und  schärfer  sauren  Geschmack,  wie  ein  dnreh  Gährung 
gewonnener  Essig  von  gleichem  Säuregehalt,  was  darin  seinen  Grand 
hat,  dass  der  letztere  meist  noch  andere  organische  Stoffe  enthält,  welche 
den  sauren  Geschmack  milder  machen.  Der  aus  dem  Holzessig  bereitete 
Speiseessig  wird  daher,  um  ihn  dem  durch  Gährung  gewonnenen  ähn- 
licher zu  machen,  meist  mit  gewissen  Stoffen,  z.  B.  Essigäther  oder 
Wein,  vermischt  und  ihm  aufserdem  durch  gebrannten  Zucker  eine 
gelbliche  Farbe  erlheilt. 

Statt  des  Natronsalzes  wird  auch  oft  der  durch  Sättigung  des  Holz- 
essigs mit  Kalk  und  Abdampfen  zur  Trockne  dargestellte  essigsaure  Kalk 
geröstet,  um  dabei  in  gleicher  Art,  wie  bei  jenem,  die  brenzlichen  Stoffe 
zu  zerstören.  Der  essigsaure  Kalk  wird  jedoch  schon  bei  weit  niedrigerer 
Temperatur  zersetzt  wie  das  Natronsalz,  und  die  Zerstörung  der  brenz- 
lichen Stoffe  ist  daher  nicht  zu  erreichen,  ohne  zugleich  einen  beträcht- 
lichen Tbeil  desselben  zu  zersetzen,  wodurch  der  Vortheil  der  gröfseren 
Wohlfeilheit  des  Kalksalzes  wieder  aufgehoben  wird.  Er  lässt  sich  indes; 
gewiss  in  den  Fällen  mit  Vortheil  anwenden,  wo  man  nicht  eine  ganz 
reine  Essigsäure,  sondern  nur  eine  solche,  die  zur  Darstellung  von  Blei- 
tucker  und  andern  Salzen  brauchbar  ist,  hersteilen  will,  welcher  Fall 
auch  im  Vorhergehenden  bereits  berührt  wurde.  Schn. 

Holzfaser  s.  Pflanzenfaser. 

Holzgeist,  Holzspiritus,  Holzalkohol,  esprh  de 
bois,  esprit  pyro-xylique,  pyroligneuus  spirit , pyroxyl-spirit.  Unter  die- 
sen Benennungen  versteht  man  theils  ein  Gemenge  verschiedener  flüch- 
tiger Producte,  welche  durch  Zersetzung  des  Holzes  in  der  Warme 
gebildet  werden,  theils  eins  dieser  Producte,  welches  den  Hauptbestand- 
teil jenes  Gemenges  ausmacht,  im  reinen  Zustande.  Letzteres  Product 
führt  in  der  wissenschaftlichen  Sprache  den  Namen  Methjlozjd- 
hjdrat,  und  wird  unter  diesem  Namen  abgehandelt  werden,  im  vor- 
liegenden Artikel  ist  dagegen  blofs  von  dem  Gemenge  jener  flüchtigen 
Stoffe  die  Rede.  Wenn  das  Holz,  wie  es  im  Grofsen  zur  Gewinnung 
des  Holzessigs  geschieht,  der  trockenen  Destillation  unterworfen  wird, 
so  verdichten  sich  die  condensirbaren  flüchtigen  Producte  zu  zwei  Flüs- 
sigkeiten, dem  Holzthecr  und  dem  Holzessig,  welche  beide  von  sehr  ge- 
mengter Natur  sind,  und  hinsichtlich  deren  auf  die  betreffenden  Artikel 
verwiesen  wird.  Der  Holzessig  wird,  um  ihn  behufs  Erzeugung  von 
Essigsäure  oder  essigsauren  Salzen  zu  reinigen , gewöhnlich  zunächst 
der  Destillation  unterworfen,  entweder  für  sich,  in  welchem  Falle  die 
Essigsäure  selbst  überdestillirt,  oder  nachdem  man  ihn  vorher  mit  Kalk 
gesättigt  hat,  in  welchem  Falle  die  Gewinnung  des  Holzgeistes  der  ein- 
zige Zweck  der  Destillation  ist  Das  bei  der  Destillation  zuerst  über- 
gehende, aus  den  flüchtigsten  Beimengungen  des  Holzessigs  bestehende, 
geistig  und  zugleich  brenzlich  riechende  Destillat  bildet  das,  was  man  ro- 
hen Holzgeist  nennt.  Es  hat  eine  gelbe  Farbe,  die  von  aufgelöstem 
Pjroxantliin  und  zugleich  von  brenzlichen  Stoffen  herrührt  und  an  der 
Luft  allmälig  dunkler  wird , und  ist  ein  Gemenge  von  mancherlei  ver- 
schiedenen Stoffen , deren  Natur  zum  Theil  noch  nicht  genügend  auf- 
geklärt ist  und  die  auch  in  wechselnden  Mengenverhältnissen  darin  vor- 
zukommen scheinen.  Die  hauptsächlichsten  Bestandlheile , welche  man 


Digitized  by  Googl 


Holzgeist.  905 

darin  unterschieden  hat  und  hinsichtlich  deren  im  Uebrigen  auf  die 
betr.  Artikel  verwiesen  wird,  sind,  aufser  Wasser,  Essigsäure  — welche 
jedoch  in  dem  Falle,  dass  der  Holzessig  vor  der  Destillation  mit  Kalk 
gesättigt  wurde,  fehlt  — und  etwas  Ammoniak,  Methyloxydhydrat,  essig- 
saures  Methyloxyd  (R  eiche  ubach’s  Mesit),  Aceton,  Xylit  (Lignon,  For- 
mosa! s.  X yli  t)  und  Mesit  von  Weidmannund  Schweizer,  Py  roxanthin, 
brenzliche  Oele  u.  a.,  und  zwar  sind  von  diesen  das  Methyloxydhydrat 
und  das  essigsaure  Methyloxyd  diejenigen,  welche  gewöhnlich  in  gröfs- 
ter  Menge  vorzukommen  scheinen  und  den  Holzgeist  hauptsächlich  cha- 
rakterisiren.  Diese  beiden,  so  wie  die  übrigen  geistig  riechenden  Flüs- 
sigkeiten haben  ein  geringeres  specif.  Gewicht  als  Wasser,  man  kann 
daher,  um  den  Zeitpunkt,  bis  zu  welchem  das  Destillat  für  sich  aufzu- 
fangen ist,  zu  bestimmen,  das  Aräometer  anwenden,  wobei  indess  zu  be- 
merken ist,  dass  durch  das  Wasser,  die  Essigsäure  und  das  essigsaure 
Ammoniak  das  specif.  Gewicht  vergröfsert  wird,  und  man  daher  erst  er- 
fabrungsmäfsig  feststellen  muss,  bei  welchem  specif.  Gewichte  das  Destil- 
lat noch  hinreichend  viel  von  den  geistigen  Flüssigkeiten  enthält , um 
es  als  Holzgeist  ansehen  und  verwenden  zu  können.  Nach  Rerzelius 
richtet  man  sieh  blofs  nach  dem  geistigen  Geruch  und  der  gelben  Farbe 
des  Destillats  und  wechselt  die  Vorlage,  wenn  beide  merklich  abnehmen. 
Im  Allgemeinen  gewinnt  man  so  von  100  Tb.  Holzessig  10  bis  15  Th. 
rohen  Holzgeist. 

Der  rohe  Holzgeist  ist  wegen  seines  beträchtlichen  Gehalts  an 
Wasser,  Essigsäure  und  brenzlichen  Stoffen  zu  Anwendungen  nicht  ge- 
eignet, sondern  er  muss  dazu  erst  von  diesen  Beimengungen  einiger- 
mafsen  befreit  und  seine  eigentlich  geistige  Masse  in  concentrirterer 
Form  dargestellt  werden,  in  welchem  Zustande  man  ihn  dann  gerei- 
nigten Hoizgeist  nennt.  Das  Mittel,  welches  dazu  gewöhnlich  in 
Anwendung  kommt,  ist  der  Kalk;  dieser  neutralisirt  die  Essigsäure  und 
schlägt  das  Pyroxanthin  und  einen  grofsen  Theil  der  aufgelösten  brenz- 
lichen Stoffe  als  eine  gelbbraune  harzartige  Masse  nieder;  zugleich  zer- 
setzt er  aber  auch  das  essigsaure  Methyloxyd , damit  essigsauren  Kalk 
und  Methyioxydhydrat  bildend,  welche  Zersetzung  jedoch  nur  schwer, 
und  nur  dadurch,  dass  man  den  Kalk  längere  Zeit  und  in  der  Wärme 
auf  den  Holzgeist  wirken  lässt,  einigermafsen  vollständig  zu  Stande 
kommt.  Der  Kalk  wird  im  gelöschten  Zustande,  als  palveriges  Hydrat, 
angewendet,  mit  welchem  man  — nach  Berzelius  8 Maafs  Kalkhydrat 
auf  100  Maafs  Holzgeist  — den  Holzgeist  unter  öfterem  Umscbütteln 
einige  Zeit  in  Berührung  lässt,  worauf  die  Mischung  dcstillirt  und  das 
übergehende  geistige  Destillat  als  gereinigter  Holzgeist  aufgefangen  wird. 
Derselbe  ist  nun  um  Vieles  reiner  wie  zuvor,  bat  aber  noch  eine  gelbe 
Farbe  und  brenzlichen  Geruch;  er  wird  zur  weiteren  Reinigung  wie- 
der mit  Kalk  in  Berührung  gebracht  und  destillirt,  und  dieses  Verfah- 
ren, bei  welchem  zugleich  wieder  ein  Antheil  Wasser  im  Destillirgefäfs 
zurückbleibt,  nach  Befinden  noch  mehrere  Male  wiederholt.  Man  erhält 
dadurch  den  Holzgeist  zuletzt  als  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  sich 
auch  an  der  Luft  nicht  mehr  färbt  und  mit  Wasser  sich  ohne  Trü- 
bung mischen  lässt,  gleichwohl  aber  durch  den  Geruch  meist  'noch 
einen  Gehalt  an  brenzlichen  Oclen  zu  erkennen  giebt  und  aufserdem 
eine  gewisse  Menge  freies  Ammoniak  enthält.  Von  den  brenzlichen 
Oelen  kann  man  ihn,  nach  Berzelius,  befreien,  indem  man  ihn  in  einem 
Dumont’schen  Filter  durch  gepulverte  und  gut  ausgeglühle  llirken- 
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kohle  filtrirt,  nnd  dann  mit  einem  fetten  Oele  schüttelt,  welche»  den 
I\est  der  brenzlichen  Stoffe  aufnimmt;  das  Ammoniak  lässt  sich  nach 
ihm  am  besten  dadurch  entfernen,  dass  man  den  Holzgeist  mit  einer  ge- 
ringen Menge  einer  concentrirten  Alaunauflösung  vermischt,  wobei 
schwefelsaures  Ammoniak  und  Thonerdehydrat  gebildet  wird  , welche- 
die  letzte  Spur  der  brenzlichen  Stoffe  mit  niederschlä'gt,  worauf  dann 
durch  Abdcstilliren  der  Holzgeist  möglichst  rein  erhalten  wird.  In  die- 
sem Zustande  besteht  er  zwar  hauptsächlich  aus  Methjloxjdhjdrat,  ent- 
hält aber  immer  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser  und  mehr  oder  we- 
niger von  den  aufgezählten  geistigen  Flüssigkeiten,  namentlich  auch, 
trotz  der  wiederholten  Behandlung  mit  Kalk,  meist  noch  unzersetitr» 
essigsaures  Methjloxyd,  welches  jedoch  für  seine  Anwendungen  ohne 
erheblichen  Nachtheil  ist  *).  In  Betreff  der  Mittel , durch  welche  da» 
Methjloxjdhjdrat  aus  ihm  im  reinen  Zustande  dargestellt  werden  kaue, 
ist  auf  den  Art.  Methjloxrdhjdrat  zu  verweisen. 

Der  Holzgeist  hat  hinsichtlich  der  Natur  seiner  Hauptbestandteile, 
was  seine  Brennbarkeit,  sein  Auflösungsvermögen  etc.  betrifft,  grof« 
Achulichkcit  mit  dem  Alkohol,  und  Kann  daher  für  manche  Zwecke 
diesen  in  der  Anwendung  ersetzen.  Man  benutzt  ihn  deshalb  nun 
Brennen  als  wärmegebendes  Material,  wobei  er  jedoch  rascher  verdun- 
stet und  weniger  Wärme  giebt  wie  der  Alkohol,  weil  er  flüchtiger  und 
an  brennbaren  Elementen  relativ  ärmer  ist.  In  Vermischung  mit  */, 
seines  Volums  Terpentinöl,  welches  Gemisch  mit  leuchtender  Flamme 
brennt,  kann  er  in  gleicher  Art,  wie  es  mit  einem  entsprochenen  Alko- 
holgemisch in  den  Lüdersdorf’schen  Lampen  geschieht,  zum  Bren- 
nen als  Beleuchtungsmatcrial  benutzt  werden.  Man  verwendet  ihn  aufser 
dem  zur  Tischlerpolitur  und  zu  Harzfirnissen , wozu  er  jedoch  schon 
ziemlich  rein  sevn  muss  und  wobei  seine  raschere  Verdunstung  ein 
Uebelstand  ist,  ferner  in  der  Färberei  zur  Auflösung  des  Alkanna-Farb- 
stoffs  etc.  Seine  Benutzung  hat  indess  bis  jetzt  keine  grofse  Bedeutung 
erlangt,  theils  weil  er  nur  in  geringeren  Mengen  producirt  wird,  theib 
weil  er,  wenigstens  wenn  er  nicht  gehörig  gereinigt  ist,  den  Alkohol 
nur  unvollkommen  ersetzt,  daher  wohlfeiler  sejn  muss  wie  dieser,  die- 
ses aber  mit  den  zu  seiner  Reinigung  aufzuwendenden  Kosten  mtbt 
nicht  verträglich  ist.  In  England , wo  wegen  der  hohen  Steuer  der 
Weingeist  viel  theurer  ist  und  die  Holz-Destillation  auch  zur  Erzeugung 
von  Essig  in  gröfserer  Ausdehnung  betrieben  wird,  wird  er  jedoch  gani 
allgemein  statt  des  Weingeistes  angewendet.  Schn. 

Holzgeistöl,  Methols.  Xylit. 

H olzgrii  n.  Durch  Ausziehen  eines  in  Fäulniss  begriffenen  grün 
gefärbten  Holzes,  welches  man  häufig  in  dichten  Waldungen  antriffl. 
mit  Ammoniak  und  Fällen  der  alkalischen  Lösung  mit  verdünnter  Säurt 
erhielt  Döberciner  einen  harzigen  Farbstoff,  das  sogenannte  Holz- 


*)  Wird  der  Holzessig  vor  der  Destillation  mit  Kalk  gesättigt  und  von  der  *« 
erhaltenen  Flüssigkeit  der  liolzgeist  abdestillirt,  so  ist  derselbe  schon  frei  ros 
Essigsäure  und  enthält  auch  eine  viel  geringere  Menge  von  brenzlichen  Stflfc*» 
kr  wird  daher  in  diesem  Falle  oft  nicht  wieder  mit  Kalk  behandelt,  sondern  n 
seiner  Reinigung  blof*  für  sich  wiederholt  destillirt.  So  behandelter  HoUg«**- 
•wie  er  namentlich  in  englischen  Fabriken  producirt  wird , hat  auch  fast  odM 
ganz  den  ursprünglichen  Gehall  an  esgigsauretn  Methyloxyd. 
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grün,  als  dunkelgrünen  glanzlosen  Niederschlag;  derselbe  ist  lufl-  und 
lichtbeständig,  in  Wasser  und  Aether  unlöslich,  in  Alkohol  wenig,  in 
Alkalien,  concentrirter  kalter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  mit  sma- 
ragdgriiner  Farbe  leicht  und  ohne  Zersetzung  auflöslich.  Beim  Erhitzen 
entwickelt  es,  ohne  zu  schmelzen,  w-eifse  vanilleartig  riechende  Dämpfe. 
Seine  Zusammensetzung  ist  unbekannt.  i/,  /f. 

Holzhuniinsäure  s.  Hunt  in. 

Holzkohle  s.  Kohle. 

Holzkupfererz  ( Hrood  • Copper).  Ein  faseriger  Oiivenit 
(s.  d.)  von  einer  Structur,  welche  an  die  des  Holzes  erinnert.  Auf 
Kupfererzgängen  in  Cornwall  und  an  einigen  anderen  Orten.'  Th.  S. 

Hol  zöl,  Wood-oil , huile  empyreumatique  de.  bois  wdrd  das 
Oel  genannt,  welches  bei  der  Holzessig-  und  Theerbereitung  zuerst  über- 
geht und  durch  Rectification  erhalten  werden  kann.  Seine  Beschaffen- 
heit ist  sehr  wechselnd  nach  der  Art  des  Holzes,  woraus  es  gewonnen 
wird,  da  bei  harzreichen  Hölzern  Terpentinöl  in  Menge  darin  enthalten 
ist,  bei  anderen  die  Zersetzungsproducte  ihrer  eigenthümlichen  Bestand- 
teile. Eis  enthält  Eupion , Paraffin  und  Kreosot , ist  frisch  rectificirt 
gelblich,  stark  riechend,  und  bräunt  sich  bald  an  der  Luft.  Im  Holz- 
essig ist  es  in  der  Essigsäure  gelöst  vorhanden.  V. 

II  o 1 z o p a 1 s.  Opal. 

Holzsäure  s.  Holzessig. 

Holzschwefelsäure,  aride  vegeto-sulfurique.  Braconnot 
machte  zuerst  die  Entdeckung,  dass  aus  der  Pflanzenfaser  dnrch  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  eine  gepaarte  Säure  entsteht.  Er  nannte  die- 
selbe aride  vegeto-sulfurique,  welcher  Name  im  Deutschen  durch  Holz- 
schwefelsäure wiedergegeben  wurde.  Um  sie  zu  erhalten,  wird, 
nach  Braconnot,  Pflanzenfaser,  z.  B.  leinene  Lumpen  oder  Sägespähne, 
unter  möglichster  Vermeidung  des  Erhilzens  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure zusammen  gerieben,  bis  sich  alles  zu  einer  gleichförmigen  Masse 
gelöst  hat.  Diese  Masse  wird  dann  mit  einer  gröfseren  Menge  Wasser 
gemischt,  und  die  Mischung  mit  kohlensaurem  Bleioxjd  oder  kohlen- 
saurem Barjt  gesättigt,  wobei  die  im  Ueberschuss  zugesetzle  Schwefel- 
säure abgeschieden  wird.  Die  filtrirte  Flüssigkeit,  welche  neben  einer 
gewissen  Menge  Dextrin  und  Zucker  Holzschwefelsäure  in  Verbindung 
mit  Bleioxjd  oder  Barjt  enthält,  wird  von  diesen  Basen  durch  Schwe- 
felwasserstoff oder  in  richtigem  Verhältniss  zugesetzte  Schwefelsäure 
befreit,  dann  in  gelinder  Wärme  zur  Sjrupsconsislenz  abgedampft  und 
hierauf  mit  Alkohol  behandelt,  welcher  das  Dextrin  abscheidet  und  die 
Holzschwefelsäure  nebst  dem  Zucker  auflöst.  Der  Alkohol  wird  wieder 
abgedampft,  und  der  zurückbleibende  Sjnip  mit  Aether  geschüttelt, 
welcher  die  Säure,  mit  Zurücklassung  des  Zuckers,  auflöst.  Durch 
Verdunsten  der  etwas  gelb  gefärbten  Aetherlösung  erhält  man  die  Holz- 
schwefelsäure als  eine  srrupartige,  nicht  krjstallisirbare  Masse,  welche 
aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht,  einen  sehr  sauren  Geschmack  besitzt 
und  die  Zähne  stark  angreift.  In  der  Wärme  wird  sie  sehr  leicht  zer- 
setzt; schon  bei  einer  noch  nicht  ganz  100°  erreichenden  Temperatur 
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wird  sie  schwarz,  und  enthält  dann  freie  Schwefelsäure,  so  dass  sie 
durch  ßarytsalze  gelallt  wird.  Ueber  100°  wird  sie  unter  starker  Ent- 
wickelung von  schwefliger  Säure  gänzlich  zerstört.  Sie  giebt  mit  Ba- 
ryt und  Bleioxjd  und  überhaupt  mit  allen  Basen  leicht  lösliche  Salze, 
welche  zu  gummiartigen  Massen  eintrocknen,  und  bei  der  trockenen  Destil- 
lation unter  reichlicher  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  ein  mit 
Kohle  gemengtes  schwefelsaures  Salz  zurücklassen. 

Später  hat  Blondeaude  Carolles1)  über  die  Holzscbwefel- 
säure  eine  Untersuchung  ausgeführt,  deren  Resultate,  im  Nachstehenden 
zusammengestellt,  jedoch  nicht  zuverlässig  zu  sej'n  scheinen.  Er  nimmt 
zunächst,  in  Folge  einer  mit  Baumwolle,  welche  nach  einander  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  Kali,  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausge- 
zogen war,  von  ihm  angestellten  Analyse,  an,  dass  die  Pflanzenfaser 
gleich  viel  Atome  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  enthalte, 
und  folgert  aus  seinen  Analysen  der  Holzschwcfelsäure , dass  ihre  Zu- 
sammensetzung durch  die  Formel  Clg  Hlg  0lg  ausiudrücken  sev.  Die 
Holzschwefelsäüre  liefs  er  durch  Zusammenreiben  von  reiner  Pflanzen- 
faser ( also  wahrscheinlich  von  auf  angegebene  Art  behandelter  Baum- 
wolle) mit  Schwefelsäure  entstehen,  worauf  die  gleichförmig  gewordene 
Masse  sogleich  mit  Wasser  gemischt  und  mit  kohlensaurcm  Bleioxyd 
gesättigt  wurde.  Die  vom  gebildeten  schwefelsauren  Bleioxyd  abfillrirte 
Flüssigkeit  wurde  durch  Schwefelwasserstoff  von  ihrem  Bleigehalt  be- 
freit, durch  Verdunsten  concentrirt  und  dann  mit  einem  Gemenge  von 
Alkohol  und  Aether  gemischt,  worin  die  Holzschwefelsäure,  nach 
Blondeau  de  Carolles,  unlöslich  ist,  wodurch  sie  also  gefällt  wird. 
Sie  bildet,  auf  diese  Weise  dargeslellt,  eine  syrupförmige,  sehr  saure 
zerfliefsliche Masse,  in  welcher  sich  jedoch  alsSpuren  einerKrv  stallisation, 
nach  einiger  Zeit  kleine  weifse  Punkte  bilden.  Beim  Erwärmen  ihrer 
wässerigen  Lesung  zerfällt  sie  in  Schwefelsäure  und  Dextrin;  dasselbe 
geschieht,  wenn  ihre  Lösung  mit  Salpetersäuren»  Barjt  oder  basisch- 
essigsaurem Bleioxid  vermischt  wird,  wobei  schwefelsaurer  Barjt  oder 
schwefelsaures  Bleioxid  sich  ausscheidet,  und  Dextrin  gelöst  bleibt. 
Ihre  Salze  sind  sehr  leicht  veränderlich  und  werden  zum  Theil  schon 
durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt.  Bei  der  trockenen  Destillation 
entwickeln  sie  als  Zersetzuugsproduct  Essigschwefelsäure.  Das  Barvt- 
salz,  durch  Sättigen  der  Säure  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Verdun- 
sten im  Vacuo  dargestellt,  ist  eine  weifse,  zerreibliche,  in  Wasser  leicht 
lösliche  Masse,  und  nach  der  Formel  2S03  . BaO  zusam- 

mengesetzt. Das  Kalksalz,  auf  entsprechende  Art  dargestellt,  ist  dem 
Barjtsalz  ähnlich,  und  besteht  aus  C1S  Hj,,  Ow,  2S03.Ca0.  Das 
Bleisalz,  durch  Auflösen  von  kohleusaurem  Bleioxyd  in  Holzschwe- 
felsäüre dargestellt,  bildet  federartige  Kristalle,  oder  durch  Austrock- 
nung eine  amorphe,  leichtlösliche  Masse.  Es  hat  die  Zusammensetzung 

ci8  «50  Ow,  2 SOj.PbO. 

Lässt  man  die  Schwefelsäure  längere  Zeit  auf  die  Pflanzenfaser 
einwirken,  so  hat  die  entstandene  Holzschwefelsäüre  nach  Blondeau 
de  Carolles  eine  andere  Zusammensetzung,  indem  die  Pflanzenfaser 
sich  dabei  in  einfacher  zusammengesetzte  Verbindungen  spaltet.  Wird 
die  Mischung  von  Pflanzenfaser  mit  Schwefelsäure  12  Stunden  stehen 
gelassen  und  dann  erst  mit  Wasser  verdünnt,  und  hierauf  mit  kohlen- 

’)  Jmirn.  f.  prallt.  Chem.  B<).  W.  p.  «7. 
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saurem  Kalk  gesättigt,  so  erhält  man  durch  Filtriren  eine  bräunlich  ge- 
färbte Flüssigkeit  und  aus  derselben  durch  Verdunsten  ein  gelbliches 
Kalksalz  (von  Blondeau  de  Carolles  zum  Unterschiede  von  dem 
■vorhergehenden,  dessen  Säure  er  mit  a.  Holzschwefelsäure  be- 
zeichnet, b.  holzschwefelsaurer  Kalk  genannt),  welches  nach 
der  Formel  C10  Hia  0(a,  2 S03  . CaO  zusammengesetzt  ist.  Wird  die 
Mischung  dagegen  erst  nach  24stündigem  Stehen  mit  Wasser  verdünnt 
und  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt,  so  hat  das  auf  gleiche  Art  erhal- 
tene Kalksalz  ( c.  holzschwefelsaurer  Kalk)  die  Zusammensetzung 
f , Hg  Og,  2SOj  . CaO.  Schn. 

Holzspiritus  s.  Holzgeist. 

Holztheer,  lar,  goudron  de  bois,  Pix  liquida,  wird  die  dicke 
Flüssigkeit  genannt,  welche  man  bei  der  trockenen  Destillation  des  Hol- 
zes erhält.  Ueber  die  in  diesem  Gemenge  enthaltenen  Bestandteile 
S.  Bd.  11.  S.  560.  Aufser  der  bisweilen  bei  der  Verkohlung  des  Holzes 
in  Meilern  und  namentlich  bei  der  in  Hänfen  staufindenden  Gewinnung 
von  Holzessig  und  Holztheer  (S.  Art.  Holzessig  und  Kohle),  be- 
treibt man  an  manchen  Orten  auch  die  Theergewinnung  als  Hauplfabri- 
kalion  in  sogenannten  Pech-  oder  Theerofen.  Dieselben  haben  die 
Form  eines  oben  durch  einen  Kegel  geschlossenen  Cjlinders  und  sind  mit 
einem  Mantel  von  gleicher  Gestalt  umgeben,  dessen  Spitze  aber  offen  ist. 
Der  Zwischenraum  zwischen  Mantel  und  Ofen  wird  mit  schlechtem 
Brennmaterial  gefüllt;  die  Sohle  des  Ofens  ist  conisch  nach  der  Mitte  zu 
vertieft,  von  ihr  führt  ein  enger  gemauerter  Kanal  nach  einer  außerhalb  des 
Mantels  angebrachten  Grube  und  ist  an  seinem  F.nde  mit  einem  abwärts 
gehenden  Rohre  versehen,  welches  in  die  in  derGrubeaufgestelllen  Fässer 
geleitet  wird.  Die  Mündung  des  Kanals  im  Ofen  ist  mit  einer  gusseiser- 
nen Platte  lose  bedeckt,  um  das  Einfallen  von  Kohle  zu  verhindern.  Mau 
füllt  den  Ofen  von  unten  und  oben  mit  möglichst  harzreichen  Holzabfäl- 
len, vermauert  dieEinsatzöffnungen  und  zündet  das  Brennmaterial  zwischen 
Ofen  und  Mantel  an.  Die  erste  Einwirkung  der  Hitze  bewirkt  das  Ab- 
fliefsen  eines  sauren  Wassers  gemengt  mit  ausgebratenem  Terpentinöl  und 
Harz;  letztere  schwimmen  als  gelbe  weiche  Masse  oben  auf  und  werden 
weifser  Theer  genannt.  Bei  weiter  schreitender  Wirkung  der  Hitze 
werden  die  Produclc  dunkler  und  zäher,  zuletzt  fast  schwarz.  Man  ge- 
winnt 10 — 12  Procent  des  Gewichtes  des  Holzes  an  Theer.  Durch  De- 
stillation des  weifsen  Theers  erhält  man  ein  mit  etwas  brenzlichem 
Oel  gemischtes,  Kienöl  genanntes, Terpentinöl,  derRückstand  ist,  wenn 
die  Destillation  nicht  zu  weit  getrieben  wird,  weifses  Pech.  Destil- 
lirt  man  den  schwarzen  Theer  mit  Wasser,  so  bekommt  man  das  Pech  öl, 
ein  Gemisch  von  Terpentinöl  mit  viel  Brandöl  und  Brandharz,  was  durch 
Rectifi cation  farblos  erhalten  werden  kann.  Durch  das  Kinkochen  des 
Theers  in  eisernen  Gefafsen,  wobei  ein  grofser  Theil  der  flüssigen  Oele 
verjagt  wird,  gewinnt  man  das  schwarze  oder  Schiffspech. 

Man  gebraucht  den  Theer  als  Wagenschmiere,  um  Holz  vor  Luft  und 
Feuchtigkeit  zu  schützen,  zum  Theeren  der  Schiffe,  der  Taue,  des  wasser- 
dichten Secgeltuches,  zum  Trockenlegen  feuchter  Mauern  etc.,'  mit  etwa 
seinem  dreifachen  Gewicht  Ziegelmelil  gemengt  als  Brunnenmachcrkitt. 
Die  flüssigeren  durch  einmalige  Destillation  zu  erhaltenden  Oele  können 
vortheilhaft  zur  Leuchtgasfabrikation  verwendet  werden. 
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ln  Russland  gewinnt  man  aus  Birkenholz  Theer,  Deggu  l oder  Dog- 
gert genannt,  welcher  sehr  flüssig  ist  und  zum  Einschinieren  des 
Juften-Leders  verwendet  wird.  V. 

II  o I zu  I m i n s ä ii  re  $.  Humus. 

Holzxanthogensäure  s.  M elhy  lo xy  <ls  ul  foko h - 
lensä  ure. 

Holzzinn  ( IVood-Tin ).  Faseriger  Zinnstein  (s.  d.)  von  Holz- 
structur  und  gewöhnlich  auch  llolzfarbe.  Findet  sich  besonders  im 
zinnsteinfiihrenden  Schuttlande  (Zinnseifen)  in  Cornwall  und  Brasilien 
und  scheint  ursprünglich  ein  Gangerzeugniss  zu  seyn.  Th.  S. 

Homberg  s Phosphor  nennt  man  ein  Gemenge  von  Chlor- 
calcium mit  Kalk,  wie  man  es  z.  B.  bei  der  Bereitung  von  Ammoniak 
aus  Salmiak  mit  überschüssigem  Kalkbydrat  erhält,  weil  diese  Substanz, 
geglüht  und  einige  Zeit  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  der  Sonne  aus- 
gesetzt,  die  Eigenschaft  erlangt,  nachher  im  Dunkeln  zu  leuchten. 

II  o m 1)  e r g ’ s Pyrophor.  Diese  Mischung  von  Kohle,  Thon- 
erde und  Schwefelkalium  erhält  man  durch  Glühen  eines  Gemenges 
von  3 Th.  Alaunpulvcr  mit  1 Th.  Mehl.  Man  bringt  dasselbe  in  ein 
mit  einem  Kreidestöpsel  verschlossenes  Medicinglas,  welches  in  einen 
Tiegel  eingesetzt  und  mit  Sand  umschiiltet  wird,  und  glüht  solange,  bis 
kein  Rauch  mehr  entweicht  und  die  Masse  grau  geworden  ist. 

Das  Schwefelkalium  bleibt  hierbei  in  aufserordentlich  feiner  Ver- 
thcilung,  eben  so  wie  die  Kohle.  Bei  Berührung  mit  der  Luft  nimmt 
es  rasch  Sauerstoff  auf  unter  starker,  bis  zum  Entzünden  der  Kohle  sich 
steigernder  Wärineenlwickelnng.  Schwefelsäure  Thonerdc  eben  so 
wenig  wie  schwefelsaurer  Baryt,  wohl  aber  schwefelsaures  Kali,  mit 
Mehl  oder  Rufs  geglüht,  giebl  einen  ähnlichen  Pyrophor.  V. 

Honig  (Honey,  Miel).  Der  Honig  ist,  wie  bekannt,  eine  von  den 
Bienen  aus  deu  Nectarien  der  Blumen  gesammelte  süfse  Substanz.  Es 
ist  keine  bestimmte  Art  von  Zucker , sondern  ein  Gemenge  von  einem 
dem  Traubenzucker  ähnlichen,  festen  und  einem  dem  Zuckersyrup 
(Melasse)  ähnlichen  flüssigen  Zucker,  der  aufserdem  ein  eigenthümiiehes, 
zum  Theil  von  den  aromatischen  Theilen  der  genossenen  Pflanzensäfte 
abhängiges  Aroma  enthält.  Im  unreineren  Zustande  findet  man  darin 
Farbstoff,  Wachs,  eine  Säure,  Mannit  und  eine  stickstoffhaltige  Substanz. 

Die  Consistenz  des  Honigs  ist  so  verschieden  wie  seine  Farbe. 
Auf  dem  Berge  Ida  und  auf  Cuba  z.  B.  erhält  man  flüssigen,  klaren, 
fast  farblosen  Honig;  der  Narbonner  und  der  auf  dem  Jura  in  der  franz. 
Schweiz  gewonnene  ist  ganz  blassgelb  und  so  fest,  dass  er'  sich  in 
Klumpen,  die  nicht  wieder  zusammenfliefsen , aus  den  GefaTsen  aus- 
stechen lässt.  Es  hängt  dies  von  dem  verschiedenen  Gehalt  an  flüs- 
sigem und  festem  Zucker  ab.  Gewöhnlich  ist  er  stärker  gefärbt  und 
etwas  weicher  als  letzterer.  Den  reinsten,  sogenannten  Ju  n'g  f e r n - 
honig  gewinnt  man  durch  freiwilliges  Ausflicfsenlassen  ans  den  Waben 
an  der  Sonne.  Durch  Auspressen  erhält  man  eine  zweite,  aber  un- 
reinere Sorte. 

Für  den  mcdicinischen  Gebrauch  löst  man  den  Honig  in  kaltem 
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W asser,  lässt  absetzen,  giefst  das  Helle  ab,  colirt  oder  filtrirt  den  Rest, 
kocht  auf,  schäumt  ab  und  verdampft  zu  starker  Syrupconsistenz.  Das 
Präparat  führt  den  Namen  Mel  despumatum;  mit  dem  gleichen  Volumen 
FLssig  versetzt,  liefert  es  den  sogenannten  Oxymcl.  Verdünnt  man  Ho- 
»>ig  mit  Wasser  und  lässt  ihn  gähren,  so  erhält  man  ein  Getränk,  dem 
IMeth  der  alten  Deutschen  wahrscheinlinh  ähnlich  oder  gleich,  welches  in 
lAussland  und  Polen  häufig  bereitet  werden  soll  und  von  den  Franzosen 
/ fydrumel  genannt  wird.  Der  Honig  wird  in  der  Bäckerei  häufig  zum 
Süfsen  verwendet,  ferner  dient  er,  nachdem  man  den  in  der  Ukraine 
und  Moldau  gewonnenen  sehr  schönen  Honig  mehrere  Wochen  dem 
Frost  in  verschlossenen  Gefäfsen  ausgesetzt  hat,  zur  Versüfsung  des 
Danziger  Liqueurs,  des  Marasquino  von  Zara  und  des  Rosoglio. 

Den  festen  Zucker  des  Honigs  gewinnt  man  am  leichtesten  im 
reinen  Zustande,  wenn  man  möglichst  festen  und  farblosen  Honig  in 
Alkohol  vertheilt,  der  in  der  Kälte  wenig  von  dem  festen,  aber  leicht 
«len  flüssigen  Zucker  aufnimmt,  auspresst,  den  Rückstand  mehrmals  mit 
kaltem  Alkohol  abwäscht,  in  heifsem  Wasser  auflöst,  mit  Thierkohle 
kocht,  filtrirt,  abdampft  und  aus  siedendem  Alkohol  mehrmals  umkrv- 
stallisirt,  dem  man  zum  vollständigen  Entfärben  etwas  Knochenkohle 
zusetzt.  V. 

II  on  Igstein  ( Mellite ) — so  genannt  wegen  seiner  honiggelben 
Farbe  — ist  ein  aus  wasserhaltiger,  honigsteinsaurer  Thonerde  beste- 
hendes Mineral,  welches  bisher  nur  zu  Artern  in  Thüringen  (hier  aber 
in  ziemlich  beträchtlicher  Menge)  gefunden  worden  ist.  Eis  wurde  zu- 
erst von  Klaproth,  später  von  W ö h I er  analjsirt.  Nach  W ö h I er  ’s 
Analjsc  besteht  es  aus  41,4  Honigsteinsäure,  14,5  Thonerde  und  44,1 
Wasser,  der  Formel  Al3  Os  . 3 M 15  HO  entsprechend.  Hierbei  ist 
«lie  Zusammensetzung  der  Ilonigsteinsäure  nach  Liebig  und  Pelouze 
zu  C4H04  angenommen.  — Der  Honigstein  ist  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend, fettglänzend,  von  honiggelber  bis  wachsgelber  und  hjacinth- 
rother  Farbe,  wenig  härter  als  Steinsalz.  Specif.  Gew.  ==  1,58 — 1,66. 
Kr  krvstallisirl  in  quadratischen  Oktaedern , welche  einzeln  in  Braun- 
kohle eingewachsen  oder  auf  derselben  aufgewachsen,  mitunter  auch  zu 
Gruppen  verbunden  sind.  — Bis  zum  Glühen  erhitzt  schwärzt  er  sich; 
durch  ein  ozjdirendes  Feuer  brennt  er  sich  weifs  und  hinterlässt  reine 
Thonerde.  Sowohl  von  starker  Säure,  als  von  Aetzkaliiauge  wird  er 
vollständig  aufgelöst.  Th.  S. 

Honigs  lein  saure  s.  Mellithsäure. 

Iionigthau.  Man  bezeichnet  mit  diesem  Namen  eine  süfse  E'lüs- 
sigkeit,  die  sich  bisweilen  auf  den  Blättern  von  Pflanzen  vorfindet,  dann 
wohl  auch  auf  die  unterliegenden  Gegenstände  abtröpfclt  und  dieselben 
befeuchtet. 

Ihre  Entstehung  scheint  von  einer  unverhältnissmäfsigen  Bildung 
stickslofTfreierSubstanz  im  Vergleich  zu  der  stickstoffhaltigen  *)  herzurüh- 
ren. Während  einer  sehr  langen  Trockenheit  beobachtete  L a ngl  oi  s die 
Bildung  des  Honigthaues  auf  Lindenbäumen  in  so  grofser  Menge,  dass 
man  von  einem  mäfsigen  Baume  leicht  mehrere  Pfunde  hätte  sammeln 

*)  Liebig,  Afncultur-ChmBW  S.  13**,  6*  Auflage. 
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können.  Er  enthielt  vorzüglich  Mannit  und  Traubenzucker.  Die  lange 
Trockenheit  mag  die  Zuführung  anorganischer  basischer  Bestandtheiie 
aus  dem  Boden  durch  Mangel  an  Feuchtigkeit  und  zugleich  die  Auf- 
nahme von  Ammoniak  aus  der  Atmosphäre  durch  Ausbleiben  der  feuch- 
ten ammoniakreichen  Niederschläge  vermindert  und  dadurch  die  über- 
mäfsige  Zuckerbildung  und  Ausscheidung  desselben  bewirkt  haben.  Wä- 
ren genug  Stickstoff  und  anorganisch  basische  Körper  zugeführt  worden, 
so  hätten  sich  alle  aufgenommenen  Bestandtheiie,  welche  bei  dem  ange- 
gebenen Mangel  Zucker  bildeten  und  ausgeschieden  wurden  mit  jenen,  zu 
Theilen  des  pflanzlichen  Organismus,  Holz,  Blättern  u.  s.  w.,  vereinigt 

Honigzucker  s.  Honig  und  Zucker. 

nopeit  (von  Brewster  nach  Prof.  Hope  in  Edinburg  so  be- 
nannt) ist  ein  in  den  Galmeigruben  am  Altenberge  bei  Aix  la  Chapelle 
vorkommendes  Mineral,  von  dessen  Zusammensetzung  bisher  weiter 
nichts  ermittelt  ist,  als  dass  cs  Zinkoxj'd  (kadmiumhaltig),  Wasser  und 
Borsäure  oder  Phosphorsäure  enthält.  Th.  S. 

H o p fe  n b i 1 1 e r.  Lupulin,  auch  Lupulit  genannt.  Joes  machte 
zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  ein  eigenthümliches  gelbes,  dem  Samen- 
staub von  Ljcopodium  ähnliches  Pulver  die  Schuppen  der  weiblichen 
Kätzchen  des  Hopfens  überziehe  und  nannte  dies  Lupulin.  Genauere 
Untersuchungen  dieses  Pulvers,  welches  etwa  13  Procent  der  Kätzchen 
beträgt,  wurden  von  Pajen  und  Chevallier  angestellt  und  spä- 
ter von  ihnen  mitPelletan  gemeinschaftlich  wiederholt.  Sie  über- 
trugen den  Namen  Lupulin  mit  Recht  auf  den  in  dem  gelben  Staube 
enthaltenen  bitteren  Extractivstoff,  das  eigentliche  Hopfenbilter. 

Das  gelbe  Pulver  enthält  aufser  dem  Hopfenbilter  ein  ätherisches  Oel, 
ein  rothgelbes  Harz,  Gerbsäure  und  Aepfelsäure,  Gummi,  eine  fetteSub- 
slanz  und  eine  geringe  Menge  eines  stickstoffhaltigen  Körpers.  Um  aus  dem 
Hopfenstaub  das  llopfenbltter  rein  darzustellen,  zieht  man  es  mit  Alko- 
hol aus,  setzt  der  Tinctur  Wasser  zu,  destillirt  den  Alkohol  ab  und  ver- 
dünnt den  Rückstand  mit  noch  mehr  Wasser,  wodurch  fast  die  Hälfte 
des  angewandten  Hopfenstaubes  an  Harz  ausgeschieden  wird.  Aus  dem 
überstehenden  Wasser  fällt  man  durch  Kalk  die  Gerb-  und  Aepfelsäure, 
verdampft  die  Flüssigkeit  zur  Trockne,  behandelt  den  Rückstand  mit 
Aethcr,  der  noch  etwas  Harz  aufnimmt,  und  löst  alsdann  das  Hopfen- 
bitter  durch  Alkohol  auf,  der  die  Salze  zurücklässt.  Beim  Verdampfen 
scheidet  sich  der  Lupulin  schwach  gelblich,  undurchsichtig  ab.  Ist  die 
Temperatur  höher  oder  das  Lösungsmittel  Wasser,  so  scheidet  es  sich 
in  braunen  durchsichtigen  Tropfen  ab,  die  nach  dem  Erkalten  eine 
spröde  zerreibliche  Masse  bilden.  Es  ist  in  Alkohol  leicht,  in  Wasser 
schwerer  löslich;  letzteres  nimmt  bei  100°  nicht  über  5 Proc.  davon  anf; 
die  Lösung  ist  blassgelb.  In  Aether  ist  es  unlöslich.  Es  ist  geruchlos,  nur 
wenn  man  cs  stark  erhitzt,  riecht  es  nach  Hopfen,  der  Geschmack  ist  der 
bekannte  bittere  des  Hopfens.  Es  hat  weder  saure  noch  basische  Eigen- 
schaften, weder  Säuren  noch  Alkalien  verbinden  sich  damit , und  wir- 
ken im  verdünnten  Zustande  eben  so  wenig  wie  die  Lösungen  der  mei- 
sten Metallsalze  darauf  ein  Es  enthält  keinen  Stickstoff  und  liefert  bei 
trockener  Destillation  kein  Ammoniak.  K 
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Hopfen  harz.  Das  aus  dem  Hopfenstaube  auf  die  bei  Hopfen- 
bitter  beschriebene  Weise  erhaltene  Han  stellt,  wenn  es  mit  heifsem 
Wasser,  so  lange  als  dieses  noch  etwas  aullöst,  ausgewaschen  wird, 

«ine  rolligelbe  durchsichtige  Masse  dar,  die  sich  leicht  pulvern  lässt, 
schwach  hopfeilähnlich  riecht,  schwach  aromatisch,  lakritzenähnlich, 
und  wenn  es  rein  ist,  gar  nicht  bitter  schmeckt,  und  in  Alkohol  und 
Aether  leicht,  in  Wasser  nicht  löslich  ist.  Es  beträgt  dem  Gewichte 
nach  etwa  die  Hälfte  des  Hopfeustaubes.  v. 

Hopfen  öl.  Wenn  die  weiblichen  Kätzchen  des  Hopfens  oder 
der  zwischen  ihren  Schuppen  enthaltene  gelbe  Staub  mit  Wasser  deslil- 
lirt  wird,  so  geht  mit  demselben  ein  ätherisches  Oel  und  etwas  essig- 
saures Ammoniak  über.  Das  Oel  ist  die  Ursache  des  aromatischen  Ge- 
ruches des  Hopfens;  es  beträgt  etwa  2 Proc.  vom  Hopfenstaub,  ist  farb- 
los, ziemlich  löslich  in  Wasser,  und  scheint  schwefelhaltig  zu  sejo,  da 
das  zugleich  überdestillirende  Wasser  Silber  schwärzt.  Es  scheint  sich 
leicht  an  der  Luft  zu  verharzen.  V. 

Hordein.  Die  Stärke  der  Gerstenkörner,  aus  Gerstenmehl 
durch  Kneten  mit  Wasser  und  Absetzen  dargestellt,  hat  nach  Proust 
die  Eigenschaft,  beim  Erwärmen  mit  säurehaltigem  Wasser  sich  nicht 
vollständig  aufzulösen , sondern  eine  gewisse  Menge  eines  pulverigen 
Körpers  ungelöst  zu  lassen.  Diesen  Körper  hielt  Proust  für  einen 
eigenthiimliehen  und  nannte  ihn  Hordein;  er  nahm  an,  dass  er  sich 
beim  Keimen  der  Gerste  in  Stärke  verwandele.  Er  bildet  ein  gelbliches 
sägespänarliges  Pulver,  welches,  nach  Proust,  beider  trockenen  Destil- 
lation kein  Ammoniak  giebt,  also  stickstofffrei  zu  sejn  scheint.  Nach 
Braconnot  und  Guibourt,  welche  die  Versuche  von  Proust 
wiederholten,  scheint  dieser  Körper  eine  gemengte  Substanz  zu  sej'n, 
welche  keinen  besonderen  Namen,  wohl  aber  eine  nähere  Untersuchung 
verdient.  Schn. 

H or  n.  Die  Hornsubstanz  bat  in  ihren  Eigenschaften  grofse  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Epidermis  und  dem  Epithelium.  Sie  besieht  aus  bün- 
delförmig vereinigten  Fäden,  welche  bei  der  Behandlung  mit  Kalilauge 
in  regelmäfsige  Zellen  zerfallen,  die  den  hpidermiszellen  nahe  kom- 
men. Die  Hornsubstanz  ist  also  keine  einfache  Materie,  sondern  be- 
steht aus  Formelementen.  Mit  Wasser  gekocht  wird  das  Horn  weich, 
giebt  aber  keinen  Leim  ab , es  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff. 

Alkohol  und  Aether  extrabiren  daraus  geringe  Mengen  Fett.  Von 
coiicenlrirler  Schwefelsäure  wird  das  Ilorn  langsam  gelöst,  Salpeter- 
säure färbt  es  gelb  (Xanthoproteinsäure),  ln  verdünnter  Kalilauge  löst 
sich  die  Ilornsubstanz  bis  auf  wenig  Flöckchen,  die  alkalische  Lösung 
wird  durch  Essigsäure  präcipitirt  und  das  Niederschlag  vom  einem 
Ueberschuss  derselben  nicht  wieder  gelöst.  Nur  eine  sehr  geringe 
Menge  eiweifsartiger  Materie  wird  daraus  aufgenommen  und  lässt  sich 
aus  dem  Filtrat  durch  Kaliumeisencjanür  wieder  niederschlagen. 

Für  die  Hornsubslanz  im  Ganzen  fand  Scheerer  <)  bei  der  Unter- 
suchung des  Büffelhorns  folgende  Zusammensetzung: 

C 51,99  H 6,72  N 17,28  O + S 24,01. 

*)  An nal.  der  Client,  und  Pharm.  B<I.  40.  5.  96. 
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Hornblei,  lileihornerz.  — Hornblende. 

Tilanus  gelangte  zu  übereinstimmenden  Zahlen.  Den  Schwefel 
gehalt  bestimmte  derselbe  zu  3,42  und  3,33  Proc.  f. 

Horn  b lei,  Bleibornerz.  Findet  sich  als  vulkanisches  Subli- 
mationsproduct  am  Krater  des  Vesuvs.  Nach  einer  von  Klaproth  an 
gestellten  und  von  Berzelius  später  corrigirten  Analyse  besteht  es 
ans  85,5  Bleioxid,  14,0  Salzsäure  uud  6,0  Kohlensäure.  Dies  entspricht 
annähernd  der  Formel  Pb  Gl  + PbO  . C02,  welche  79,22  Bleioxid, 
12,93  Salzsäure  und  7,85  Kohlensäure  verlangt.  — Theils  vollkommen 
farblos  und  wasserbell,  theils  weifs  und  schmutzig  weifs  ins  Gelbe. 
Grünliche  und  Braune.  Von  Kalkspathhärte  und  einem  specif.  Gew. 
— 6,06.  Krystallisirt  in  tetragonalen  Säulen.  Bildet  meist  einen  mehr 
oder  weniger  kristallinischen  Ueberzug.  — Dem  Hornblei  nahe  ver- 
wandt ist  der  Co  tu  mit  (s.  d.).  Th.  S. 

Hornblende  ( Amphibole ).  Ein  zu  den  Silikaten  gehöriges 

Mineral,  welches  in  verschiedenen  Gesteinen  der  Ur-  und  Uebergangs- 
Formation  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Der  Hornblendefels  und  Hora- 
blendeschiefer bestehen  fast  nur  aus  Hornbleude;  im  Diorit  (Grünslein), 
Syenit , Hornblendegneos  n s.  w tritt  die  Hornblende  als  wesentlicher 
Gemengtheil  auf.  Ihre  chemische  Zusammensetzung  wird,  nach  zahl- 
reichen Analysen  von  v.  Bonsdorf,  Hisinger,  Kudernaticb 
und  Anderen,  durch  die  allgemeine  Formel  RO  . Si03  -j-  3 RO  . 2SiO, 
ausgedrückt.  Die  verschiedene  Beschaffenheit  von  RO  bedingt  Varietä- 
ten von  mehr  oder  weniger  abweichenden  Eigenschaften,  welche  roa» 
mit  besonderen  Namen  belegt  hat.  Es  ist  nämlich: 

CaO  . Si03  -f-  3 MgO  . 2Si03  = Grammatit,  T re  ui  o I i t, 

( aO  . SiOj  pyo  j • 2 Si03  = Strahlstcin  und  gemeine  Horn- 
blende, 

cfo|Si0»+3Feo|-2Si°3=  AnthophjUit, 

NaO  . Si03  + 3 FeO  . 2 SiOa  ==  Arfvedsonit. 

Die  hier  aufgestellten  Formeln  lassen  sich  mit  vollkommener  Schärfe 
nicht  auf  alle,  sondern  nur  auf  die  thonerdefreien  Hornblenden  ao- 
wenden.  Mehrfache  analytische  Untersuchungen  haben  nämlich  gezeigt, 
dass  manche  Hornblenden  thonerdehaltig  sind,  und  dass  die  Men- 
gen der  darin  auftretenden  Thonerde  sehr  variiren.  Dieselben  geht« 
von  einer  Spur  bis  zu  14  Proc.  und  vielleicht  noch  darüber,  was  offen- 
bar auf  eine  isomorphe  Erstattung  hindeutet.  Nun  finden  sich  aber  ia 
allen  Hornblenden,  aufser  der  zuweilen  darin  vorhandenen  Tbouerde, 
nur  Basen  von  der  Form  RO.  Zwischen  diesen  und  Al203  kann  wohl 
schwerlich  ein  solcher  Austausch  angenommen  werden,  um  so  wenig« 
als  die  relative  Menge  von  RO  hei  steigendem  Thonerdcgehalte  nickt 
abnimm!.  Letzteres  ist  dagegen  hinsichtlich  der  Kieselerde  der  Fall; 
die  thonerdercichsten  Hornblenden  enthalten  beträchtlich  weniger  Kie- 
selerde als  die  thonerdefreien.  Dies  brachte  v.  Honsdorf  zu  der  An- 
sicht, dass  Kieselerde  und  Tbonerde  einander  isomorph  ersetzen  können, 
und  zwar  dergestalt,  dass  2 Atome  Kieselerde  durch  3 Atome  Thonerk 
vertreten  werden.  Zu  einem  solchen  Verhältnis*  führen  die  analytisches 
Resultate.  Die  v.  B o ns  d o r f ’sche  Ansicht  wurde  jedoch  wenig  be- 
achtet, indem  man  gegen  sie  einwarf,  dass  eine  derartige  isomorph 
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Erstattung  ohne  Beispiel  dastehe.  Wiederholte  Analysen  thouerdehal- 
tiger  Hornblenden  (und  Augite)  stellten  es  aber  immer  unzweifelhafter 
heraus,  dass  eine  gewisse  Isomorphie  zwischen  Kieselerde  und  Thonerde 
staufinden  müsse,  und  einige  Mineralogen  bequemten  sieh  daher  zu  der 
Annahme,  dass  1 Si03  durch  1 Al303  isomorph  ersetzt  werden  könne. 
Allein  die  genaue  Berechnung  der  Sauerstoff- Proportionen  der  uns  bis 
jetzt  zu  Gebote  stehenden  Hornblende-  (und  Augit-)  Analjsen  x)  ergehen, 
dass  das  Verhältnis  2Siü3:  3 Al303  der  Wahrheit  ungleich  näher  kommt, 
als  das  Verhältniss  1 Si  03 : 1 Al303.  Oer  v.  Bo  n s d o rf’ sehen  Ansicht 
dürfte  daher  die  Anerkennung  wohl  nicht  länger  zu  entziehen  sejn, 
zumal  sie  jetzt  durch  analoge  Facta  unterstützt  wird  (s.  Isomorphie, 
polymere).  Mit  Berücksichtigung  dieser  eigentümlichen  Erstattung 
der  Kieselerde  durch  Thonerde  ist  die  chemische  Zusammensetzung  der 
thonerdehaltigen  Hornblenden  auszudrücken  durch  die  allgemeine  Formel 
RO  . Si  03  -j-  3 RO  . 2 [Si  OJ. 

Die  eckige  Klammer,  welche  Si03  des  zweiten  Gliedes  einschliefst, 
soll  jene  polymer- isomorphe  Erstattung  andeuten.  — Es  hat  den  An- 
schein, dass  in  einigen  Hornblenden  basisches  Wasser  auftritt,  nament- 
lich im  Anthophjllit.  Nach  den  Analysen  von  Vopelius  und  von 
Thomson  sind  die  Bestandteile  des  Anthophjllit 


Kieselerde  . . . 

v.  Kongsberg: 

. . 56,74  . 

v.  Canada 
. 57,60 

Thonerdc  . . . 

. . 

. 3,20 

Kalkerde  .... 

. . 

. 3,55 

Talkerde  .... 

. . 24,35  . 

. 29,30 

Eisenoxjdul  . . . 

. . 13,94  . 

. 2,10 

Manganoxvdul  . 

. . 2,38  . 

— 

Wasser  .... 

. . 1,67  . 

. 3,55 

99,08  99,30. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Sauerstoff-Proportionen: 

[SiOJ  (RO) 

A.  von  Kongsberg  . . 29,3  : 13,8 
A.  von  Canada  ....  30,4  : 13,9 

im  Mittel  25,93  : 13,85. 

Diese  mittlere  Sauerstoff-Proportion  entspricht  sehr  nahe  der  Formel 
RO  . Si03  + 3 (RO) . 2[Si03], 

nach  welcher  das  Sauerstoff- V erhältniss  = 30  : 13,33  seyn  sollte.  — 
Die  äufseren  Charaktere  der  Hornblenden , besonders  Farbe  und  speci- 
fisches  Gewicht,  sind  durch  die  gedachte  verschiedene  Zusammensetzung 
bedeutenden  Verschiedenheiten  unterworfen.  Der  Grammatit  ist  weifs, 
der  Slraldstein  und  einige  gemeine  Hornblenden  sind  grün,  der  Antho- 
phjllit ist  gelblich  oder  grünlich  grau,  auch  bräunlich  bis  neikenbraun 
gefärbt;  die  gewöhnlichste  Farbe  der  gemeinen  Hornblende  ist  schwarz. 
Das  specif.  Gew.  variirt  zwischen  2,93  und  3,4.  — Die  Krjstallform  der 
Hornblende  ist  monoklinometrisch.  Zwei  sehr  deutliche,  sich  unter  124° 
schneidende  Spaltungsdächen  sind  charakteristisch.  — Man  sehe  ferner 
Uralit.  Th.  S. 


*)  l*opg.  Ann.  Bd.  LXX,  S.  545;  über  die  rlieini»rhe  (’onMitutton  der  Augite, 
Amphibole  und  verwandter  Mineralien, 
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H o r II  b le  title  fei  s,  H o r n b I e n d e g e s t e i u , heifst  eine  ent- 
weder nur  aus  Hornblende,  oder  aus  dieser  und  eingemengtem  Quarz 
bestehende  Gebirgsart.  Hornbien descbiefer  ist  ein  schieferiges 
Hornblendcgestein.  Als  gewöhnlichste  accessorische  Kinmengungen  tre- 
ten Glimmer,  Schwefelkies,  Magneteisen  und  Granat  auf.  Hornblende- 
fels und  Hornblendeschiefer  gehören  zu  den  ältesten  Gebirgsarten ; ihre 
Genesis  lallt  mit  der  des  Granites  und  Gneuses  zusammen.  Selten  tre- 
ten sie  in  ausgedehnten  Partieen,  sondern  gewöhnlich  nur  in  Massen 
auf,  welche  dem  Granite,  Gneuse  u.  s.  w.  untergeordnet  sind.  TA.  S. 

Homfels  nennt  Freiesieben  ein  inniges  Gemenge  von  vor- 
waltendem gemeinen,  splitterigen  Quarz  mit  dichtem  Feldspath;  zuwei- 
len mit  etwas  eingemengtem  Turmalin,  auch  mit  ausgeschiedenen  Quarz- 
körnern und  Feldspathkrj’stallen,  so  wie  mit  Glimmer  und  Hornblende. 

TA.  S. 

Hornkohle  s.  Kohle,  thierische. 

Hornmelalle  Ein  aus  den  Zeiten  der  älteren  Chemie  stam- 
mender Name  für  gewisse  metallische  Verbindungen,  welche  in  ihrem 
Aeufseren  eine  hornähnliche  Beschaffenheit  besitzen.  Es  gilt  dies  be- 
sonders von  dem  geschmolzenen  Silherchlorid  und  Bleichlorid,  so  wie 
von  dem  suhlimirten  Quecksilherchlorür.  Alle  diese  Chlorverbindungen 
sind  in  dem  gedachtem  Zustande  durchscheinend  und  von  einem  solchen 
Grade  der  Weichheit  und  Zähigkeit,  dass  sie  sich  mit  dem  Messer  zu 
Spänen  schaben  und  in  Stücke  schneiden  lassen.  Das  geschmolzene 
Quecksilberchlorid  nimmt  überdies  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes 
leicht  eine  schmutzige  Färbung  an,  welche  an  die  Farbe  des  Hornes  er- 
innert. Die  Namen  Horn silber,  Hornblei  und  Hornqueck- 
silber  hat  man  ferner  auf  das  natürlich  vorkommende  Silberchlorid, 
Bleichlorid  und  Quecksilherchlorür  übertragen.  — In  geringerem  Grade 
motivirt  sind  die  Benennungen  Hornkohalt  und  Hör  n in  a n g a n, 
womit  man  zwei  Mineralien  bezeichnet,  von  denen  das  erstere  ein  mit 
Kobaltoxjyd  gemengter  Quarz  (Hornstein)  und  das  andere  ein  Gemenge 
von  Manganspath  und  Zweidrittel-kieselsaurem  Manganoxjdul  ist. 

TA.  S. 

Horn  silber  s.  Hornmelalle,  S i I be  r ch  lori  cl  und 
Silber-Horn  er  z. 

Horns  lein.  Ein  derber,  wenig  glänzender  bis  matter,  auf  dem 
Bruche  splittriger  oder  muschliger  Quarz , gewöhnlich  nur  an  den 
Kanten  durchscheinend  und  von  sehr  verschiedener  Färbung.  Er  steht 
dem  Chalcedon  und  Feuerstein  nahe  und  erhielt  seinen  Namen  wegen 
seines  zuweilen  hornähnlichen  Aussehens.  Kieselerde  durch  Thonerdr, 
Eisenoxjd  und  vielleicht  noch  andere  Substanzen  verunreinigt.  — Sehr 
häufig  tritt  der  Hornstein  als  Versteinerungsmasse  von  Holz  auf;  in- 
gleichen bildet  er  mehrere  Verdrängungs-Pseudomorphosen  , besonders 
nach  Flussspath  und  Kalkspath.  Alles  dieses  beweist,  dass  er  durchaus 
ein  Product  des  nassen  Weges  ist.  — Man  fertigt  Reibschalen  und  ver- 
schiedene andere  Gegenstände  daraus.  TA.  S. 

H ii 1 1 e n r a u c li  s.  arsenige  Säurp. 
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Ilumboldlilith.  — Humus. 

II  u m b (i  I d t i I i t h s.  G e h I e n i t. 

Humbnldtil,  Humboldtin,  Eisen-Resin,  Oxalit.  Die- 
ses Mineral  besteht,  nach  Rammelberg’s  Untersnchung,  aus  wasser- 
haltigem, oxalsaurem  Eisenoxydul,  entsprechend  der  Formel  2 (FeO  . 
CjOj)  -f-  3 HO.  Es  findet  sich  zu  Grofs  - Almerode  in  Hessen  und  tu 
Koloseruk  bei  Bilin  in  Böhmen,  an  beiden  Orten  in  einem  Braunkohlen- 
lager. Haarförmige  Krystalle  und  faserig  oder  sehr  feinkörnig  kri- 
stallinische, inweilen  auch  wohl  dichte  Massen,  welche  traubenförmig 
und  plattenförmig  auftreten,  so  wie  als  Beschlag  und  Anflug  auf  Braun- 
kohle Vorkommen.  Strohgelb,  licht  graulichgelb  bis  ockergelb;  fett- 
glänzend bis  matt.  Härle,  kaum  die  des  Gypses  erreichend.  Specif. 
Gfw,  = 2,15.;  undurchsichtig.  — Der  Name  Humboldtit  wurde 
aufserdem  von  Levy  einem  Datolith  (s.  d.)  beigelegt,  welcher  mit  dem 
gewöhnlichen  in  krystallographischer  Hinsicht  nicht  ganz  übereinstim- 
nten  soll  *)•  ’ Tk.  S. 

Humin,  Huminsäure,  H um  i us  a I p el  e rsä  u r e , s. 
II  u m u s. 

fl  u m o p i n sä  ii  r e.  Zersetzungsproduct  de»  Narcolins;  von 
Wöhler*)  entdeckt  und  analysirt.  Formel  der  bei  120°  getrockneten 
Säure:  HO  . C^H^O^. 

Zusammensetzung: 

40  Aeq  Kohlenstoff  . . . 3000,0  . . 64,69 

19  » Wasserstoff  . . . 237,5  . . 5,12 

14  » Sauerstoff  . . . 1400,0  . . 30,19 

4637,5  . . 100,00. 

Die  Humopinsäure  bildet  sich,  wenn  Narcotin  auf  etwa  220°  er- 
hitzt wird ; es  bläht  sich  dabei,  unter  Entwickelung  von  Ammoniak,  stark 
auf  und  der  Rückstand  erstarrt  zu  einer  blasigen  Masse.  Er  wird  mit 
verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  in  Kali  gelöst  und  durch  Salzsäure 
die  Humopinsäure  gefällt.  Sie  scheidet  sich  als  rothbrauner,  gelatinöser 
Niederschlag  ab,  der  zu  einer  dunkelbraunen  amorphen  Substanz  zusam- 
mentrocknet. Sie  ist  ganz  unlöslich  in  Wasser,  in  Alkohol  löst  sie  sich 
mit  gelbrother  Farbe  und  kann  durch  Wasser  gefallt  werden.  Die  Lö- 
sung in  Kali  hat  eine  tief  safrangelbe  Farbe,  und  beim  Vermischen  der- 
selben mit  Baryt-  oder  Bleisalzen  entstehen  dunkelbraune,  gelatinöse 
Niederschläge.  Das  ßarytsalz  enthielt  18  Proc.  Baryterde , die  Formel 
BaO.rwHlg013  fordert  17,47  Proc. 

Längere  Zeit  mit  Wasser  gekocht  verwandelt  sich  die  Humopin- 
säure in  eine  schwarzbraune,  in  Alkohol  und  Alkalien  fast  unlösliche 
Substanz.  Sir. 

Humus.  Mit  Humus  oder  Dammerde  bezeichnet  man  ur- 
sprünglich die  oberste  pflanzentragende  Schicht  der  Erde,  ein  Gemenge 
von  verwitterten  oder  durch  Anschwemmung  zusammeugehäuften  un- 
organischen Massen  mit  den  Productcn  der  Fäulnis»  und  Verwesung 
pflanzlicher  und  thieriseber  Theile  (vergl.  den  Artikel  Dammerde). 


*)  Pogg.  Ann.  X.  ».  333. 

*)  Anna),  der  Client,  tt.  Pliarm.  Ts.  21. 
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Im  engem  Sinne,  und  gegenwärtig  häufiger,  versieht  man  unter  Hu- 
mus blofs  das  braune  oder  schwane  Gemenge  dieser  Producle,  welche 
im  Boden  mit  den  unorganischen  Stoffen  theils  chemisch  verbunden, 
theils  gemengt  sind.  Aufser  durch  Käulniss  und  Verwesung  können  auj 
manchen  organischen  Körpern  auch  noch  auf  andern  Wegen  Materien 
entstehen,  welche  diesen  Producten  im  Ansehen  und  Verhalten  ähn- 
lich sind.  Materien  solcher  Art  hat  man  hauptsächlich  erkannt  in 
den  hraungefärblen  Stoffen,  welche  entstehen,  wenn  Zucker  und 
verschiedene  andere  Körper  in  der  Wärme  mit  verdünnten  Säuren 
behandelt  werden;  in  den  ähnlich  beschaffenen  Materien,  welche  in 
gleicher  Art  aus  gewissen  Stoffen  durch  den  Kinfluss  eines  Al- 
kali entstehen,  und  bei  deren  Bildung  oft  der  Sauerstoff  der  Luft 
einwirkt;  ferner • in  den  Absatzmaterien,  welche  beim  Abdampfen  der 
meisten  Pflanzen-Exlracte  an  der  Luft  erzeugt  werden,  deren  Bildung 
jedoch  eigentlich  auch  ein  Verwesungsprocess  zu  seyn  scheint;  und  end- 
lich in  gewissen  Producten  der  unvollständigen  Verbrennung,  welche 
man  namentlich  aus  dem  Hufs  ausgezogen  und  etwas  näher  untersucht 
hat.  Diese  auf  verschiedene  Art  entstandenen  Materien  hat  man  zuoi 
Theil  mit  denselben  Namen  belegt , wie  gewisse  Bestandteile  des  Hu- 
mus, und  dadurch  eine  Identität  angedeutet,  die  meistens  noch  nicht 
erwiesen  ist , wenu  schon  manche  dieser  Materien  wirklich  identische 
Stoffe  seyn  oder  enthalten  mögen.  Für  die  Bearbeitung  erscheint  es 
am  zweckmäfsigsten,  sie  als  Körper,  welche  in  ihren  Eigenschaften  eine 
gewisse  generelle  Uebereinstimmung  zeigen,  unter  der  Bezeichnung 
hu  musartige  Stoffe  in  diesem  Artikel  zu  vereinigen,  mit  Ausnahme 
jedoch  des  Extractabsatzes,  hinsichtlich  dessen  auf  Bd.  II  pag.  1090 
verwiesen  wird,  so  wie  des  Ilufses,  dessen  Beschaffenheit  in  dem  Artikel 
K ii  fs  abzuhandeln  ist. 

I)  Hu  in  usartige  Stoffe,  gebildet  durch  Einwirkuug 
Verdünnter  Säuren  auf  organische  Stoffe.  Es  ist  eine  be- 
kannte Thatsache,  dass  der  Bohrzucker  beim  Erwärmen  mit  verdünn- 
ten Säuren  sich  färbt  und  iu  einen  braunen  , in  der  sauren  Flüssigkeit 
fast  unlöslichen  Körper  übergeht.  Die  hierbei  statlfindende  Zersetzung 
wurde  zuerst  von  Boullav  und  Malaguti  sludirt.  Letztererfand, 
dass  die  stärkeren  Säuren,  wie  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure, 
diese  Zersetzung  am  schnellsten  bewirken,  und  dass  x.  B.  mit  einer 
Mischung  von  einem  Theile  concentrirter  Schwefelsäure  und  30  Theilen 
Wasser,  worin  man  den  Zucker  aullöst  und  die  dann  gekocht  wird,  in 
kurzer  Zeit  eine  beträchtliche  Menge  des  braunen  Körpers  erhalten 
werden  kann;  dass  indess  auch  schwächere  Säuren,  wie  die  stärkeren 
organischen  Säuren  und  selbst  arsenige  Säure,  den  Zucker  in  den  brao- 
nen  Körper  umiuwandeln  im  Stande  sind.  Die  angewandte  Säure 
scheint  hierbei  keine  chemische  Wirkung  au'zuiibeu,  sondern  blofs 
durch  sogenannte  Katalyse  zu  wirken,  wenigstens  wird  sie  nachher  im 
freien  Zustande  und  in  unverminderter  Menge  in  der  Flüssigkeit  ange- 
troffen. Der  braune  Körper  entsteht  unabhängig  von  dem  Zutritt  der 
Luft;  wenn  aber  die  Luft  hinzutreten  kann,  so  bildet  sich  aufserdem 
noch  Ameisensäure,  aber,  nach  Malaguti,  nur  als  seeuudäres  Product 
aus  dem  Sauerstoff  der  Luft  und  einem  Theil  der  braunen  Materie. 
Letztere,  welche  durch  Abfiltriren  und  Waschen  mit  Wasser  bis  zur 
Entfernung  der  anhängenden  Säure  rein  erhalten  wird,  ist,  nach  Mala- 
guti, ein  Gemenge  von  zwei  Stoffen,  von  denen  der  eine  die  Natur 
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einer  Säure  hal  und  Ul  in  iu  säure  genannt  wurde,  das  andere  da- 
gegen indifferent  ist  und  den  Namen  Ul  ui  in  erhielt  •).  Heide  stimmen 
in  der  Farbe  überein,  aber  erstercr  nimmt  bei  der  Abscheidiing  aus  der 
Flüssigkeit  die  Form  kleiner  glänzender  Schuppen  an,  während  letzterer 
als  pulverige  Masse  ausgeschieden  wird.  Behandelt  man  das  Gemenge 
von  beiden  mit  einer  schwachen  Kalilauge,  so  wird  die  Ulminsäure 
aufgelöst  und  kann  dann  durch  eine  Säure  als  brauner  flockiger  Nieder- 
schlag aus  der  Flüssigkeit  gefällt  werden.  Sie  reagirt  schwach  sauer 
und  verliert  durch  längeres  Kochen  mit  Wasser  die  Löslichkeit  in 
Alkalien,  indem  sie  in  Ulmin  übergeht.  Darnach  scheint  cs  wahrschein- 
lich, dass  direct  aus  dem  Zucker  nur  Ulminsäure  entsteht,  und  dass 
diese  erst  durch  die  Wärme  zum  Theil  in  Ulmin  übergeht,  womit  auch 
die  Angabe  übereinstimmt,  dass  die  Menge  der  Ulminsäure  um  so  grö- 
fser  ist,  je  weniger  hoch  bei  der  Behandlung  des  Zuckers  mit  der  Säure 
die  Temperatur  gesteigert  wurde. 

Die  nächstfolgende  und  ausführlichste  Untersuchung  dieser  Kör- 
per, durch  tvelche  die  Angaben  Malaguti’s  zum  Theil  berichtigt  wur- 
den, verdankt  man  Mulder2).  Als  Hauptresullat  dieser  Untersuchung 
stellt  sich  heraus,  dass  der  Zucker  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  allem 
Anschein  nach  gleichzeitig  zwei  verschiedenen  Umwandlungsprocessen 
unterliegt.  Der  eine  derselben  besteht  darin,  dass  der  Rohrzucker  zu- 
nächst die  F.lemente  des  Wassers  aufnimmt  und  dadurch  in  unkrvstalli- 
sirbaren (Frucht-?) Zucker  übergeht,  und  dass  dieser  dann  in  Wasser  und 
Glucinsäure  zerfällt,  welche  letztere,  wenn  die  Luft  Zutritt  hat,  durch 
den  Sauerstoff  derselben  zum  Theil  in  Apoglucinsäure  iiliergeführt  wird, 
die  der  Flüssigkeit  eine  braune  Farbe  ertheilt  (siehe  d.  Art.  Glucin- 
säure). Bei  dem  zweiten  Umwandlungsprocess  zerfällt  der  Zucker  in 
Ulininmalerie  (Ulmin  und  Ulminsäure),  Wasser  und  Ameisensäure,  in- 
dem diese,  nach  Mulder,  nicht  auf  Kosten  der  Luft,  sondern  aus  den 
ßestandtheilen  des  Zuckers  selbst  gebildet  wird.  Wird,  nach  Mulder, 
die  Zusammensetzung  der  Ulminmaterie  = «'SO  H„  014  angenommen, 
so  können  7 At.  Rohrzucker  (C13  ll1(  (),,)  sich  hierbei  umsetzen  in 
2 At.  Ulminsubstanz,  2 At.  Ameisensäure  und  43  Al.  Wasser.  Uebrigens 
wird  der  Rohrzucker  hierbei  wahrscheinlich  auch  erst  in  unkrjstallisir- 
baren  Zucker  verwandelt.  Der  Zersetzung  in  Glucinsäure  und  Wasser  un- 
terliegt immer  der  gröfsere  Theil  des  Zuckers,  und  es  hängt  namentlich 
von  der  angewandlenTemperatur  ab,  ob  die  zweite  Zersetzungsweise  sich 
auch  mehr  oder  weniger  geltend  macht.  Je  stärker  die  Mischung  er- 
wärmt wird,  desto  reichlicher  bildet  sich  die  Ulminmaterie,  und  beim 
Kochen  der  Flüssigkeit  wird  daher  die  Menge  derselben  am  gröfsten. 
Aufserdem  begünstigt  der  Zutritt  der  Luft  die  Bildung  derselben,  was 
sich  freilich  mit  der  angenommenen  Hildungsweise  nicht  vereinigen  lässt; 
in  einer  flachen  offenen  Schaale  bildet  sie  sich  reichlicher  und  hei  nie- 
drigerer Temperatur,  als  in  einem  enghalsigen  Kolben.  Durch  Kochen 
der  Mischung  im  luftleeren  Raume,  wobei  die  Flüssigkeit  15  Stunden 
lang  bei  74  — 76°  kochte,  gelang  es  Mulder,  sogar  ihre  Bildung  so 


')  An#  der  Rinde  der  Ulmen  wird  während  den  Sommer»  hiiuft"  eine  »chleiiuige 
Materie  uiigtüondert  , au»  welcher  durch  Einwirkung  der  Luft  ein  brauner  ah- 
»at/.ähnlicher  Körper  erzeugt  wird,  Oio-cu  Schleim  nannte  mau  ursprünglich 
Ulmin,  welche  Benennung  später  auf  die  Ahaatzinaterien  und  dann  auf  andere 
ähnliche  braune  Stoffe  überging. 

Annalen  der  Client,  und  Pharm.  Bd.  36.  S.  ‘243. 
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gut  wie  ganz  zu  vermeiden,  während  eine  gleiche  Mischung  an  der  Luft, 
derselben  Temperatur  ansgesezt,  nach  einiger  Zeit  Ulminmaterie  ab- 
setzte. Ans  einem  anderen  Versuch,  in  welchem  M u 1 d e r die  Mischung 
in  einer  Atmosphäre  von  Stickstoffgas  , also  bei  100°,  kochen  liefs, 
und  wobei  sowohl  Ulminkörper  als  Ameisensäure  entstanden,  ergiebt 
sich  indess,  dass  bei  höherer  Temperatur  die  Ulminsubslanz  unabhängig 
vom  Luftzutritt  entstehe  und  also  wenigstens  für  diesen  Fall  die  ge- 
gebene Krklärung  die  richtige  sejn  kann.  Rin  anderer  Umstand , wel- 
cher auf  die  relative  Menge  der  Zersetzungsproducte  Einfluss  hat,  ist 
die  Concentralion  der  Säure.  Eine  stärkere  Säure  begünstigt  die 
Bildung  des  Ulmins,  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  die  etwa 
mit  dem  Verhältnis!  von  1 — 1%  Theilen  Schwefelsäure  auf  15  Theile 
Wasser  (für  5 Theile  Zucker)  zusammenfällt.  Eine  schwächere  Säure 
liefert  beträchtlich  weniger  Ulmin,  eine  stärkere  dagegen  nicht  verbält- 
nissmäfsig  mehr,  und  lange  fortgesetzte*  Kochen  (mit  Ersatz  des  ver- 
dampften Wassers)  hat  überhaupt  mehr  Einfluss  auf  die  Vermehrung 
desselben,  wie  die  Concentralion  der  Säure.  Bei  dem  angegebenen 
Verhältnis  bilden  sich  von  100  Theilen  Zucker  im  Mittel  etwa  18 
Theile  trockene  Ulminsubslanz. 

Die  durch  die  Wirkung  der  Säure  auf  den  Zucker  zunächst  ge- 
bildeten Ulminkörper  erleiden,  nach  Mul  der,  wenn  die  Luft  zutreten 
kann,  eine  weitere  Veränderung;  durch  den  Sauerstoff  der  Lnft  wird 
ein  Theil  ihres  Wasserstoffgehalts  in  Wasser  verwandelt  und  ausge- 
schieden, und  sie  geben  dadurch  in  zwei  neue  Körper,  Hum  in  und 
Huminsäure,  über,  denen  die  Zusammensetzung  zukommt. 

Beide  haben  eine  schwarze  oder  schwarzbraune  Farbe,  während  die 
Ulminkörper  rein  braun  siud.  Zu  ihrer  Entstehung  ist,  aufser  dem  Zu- 
tritt der  Luft,  erforderlich,  dass  die  Flüssigkeit  ziemlich  stark,  wenig- 
stens bis  über  80°,  erhitzt  wird,  und  dass  sie  ziemlich  viel  Säure  enthält. 
Mul  der  scheint  indess  auch  anzunehmen,  dass  bei  Anwendung  stärke- 
rer Säure  (worüber  nichts  Näheres  angegeben  ist)  die  Huminkörper 
direct  aus  dem  Zucker  entstehen  können. 

Die  aus  dem  Zucker  durch  Säure  gebildeten  Ulminmaterien  wer- 
den, '.ch  Mulder,  durch  Behandlung  mit  Kalilösung  von  einander  ge- 
trennt. Das  hierbei  ungelöst  bleibende  Ulmin  wird  zur  Entfernung 
eines  Rückhalts  von  Kali  mit  Salzsäure  und  dann  mit  Wasser  gewaschen, 
worauf  cs  ein  kastanienbraunes  Pulver  bildet.  Die  Ulminsäure  wird 
aus  der  alkalischen  Lösung  durch  eine  Säure  gefällt  und  erscheint  dann 
als  braune  gallertähnliche  Masse,  die  sich  in  einer  Flüssigkeit,  welche 
freie  Säure  oder  schwefelsaures  Kali  enthält , nicht  auflöst , von  reinem 
Wasser  dagegen  gelöst  wird.  Auch  die  rohe  Ulminmaterie  fängt,  so- 
bald durch  das  Waschen  die  freie  Säure  entfernt  ist,  an  sich  in  dem 
Waschwasser  aufzulösen.  Durch  starkes  Austrocknen  verliert  die  ge- 
fällte Ulminsäure  znm  Theil  ihre  Löslichkeit  in  Alkalien,  indem  sie  in 
Ulmin  übergeht;  dasselbe  geschieht  vollständiger  durch  Digerircn  mit 
concentrirter  Salzsäure.  Andererseits  scheint  es,  dass  durch  Alkalien 
nicht  blofs  die  schon  vorhandene  Ulminsäure  gelöst,  sondern  auch  aus 
dem  Ulmin  Ulminsäurc  erzeugt  wird,  denn  eine  Ulminsubslanz,  auj 
welcher  verdünntes  Alkali  nichts  mehr  aufnimmt , wird  von  concen- 
trirterem  noch  zum  Theil  als  Ulminsäure  aufgelöst.  Beide  Körper,  das 
Ulmin  und  die  Ulminsäure,  hallen  sowohl  das  Wasser,  wie  einen  Theil 
der  Ameisensäure  hartnäckig  zurück,  und  müssen  daher  für  die  Analvse 
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bei  hoher  Temperatur  getrocknet  werden.  In  dem  Zustande,  wie  sie 
sich  aus  der  Zuckerlösung  abscheiden,  und  bei  165°  getrocknet,  haben 

~ " ~ welche  For- 


^16  0|4, 


sie,  nach  Mulder,  beide  die  Zusammensetzung 
mel  als  empirischer  Ausdruck  mit  Mulder’s  Analysen  ziemlich  gut 
übereinstimmt.  Das  durch  Alkali  von  der  Ulminsäure  befreite  und  bei 
140"  getrocknete  Ulmin  hat  dieselbe  Zusammensetzung,  die  aus  ihrer 
Lösung  in  Alkali  gefällte,  und  bei  195°  getrocknete  Ulminsäure  be- 
steht dagegen  aus  UaoHi4Ou,  WOrnach  bei  der  Verbindung  mit  Alkali 
2 Al.  Wasser  oder  die  Elemente  desselben  austreten,  ohne  nachher 
von  der  Ulminsäure,  wenn  sie  frei  wird,  wieder  aufgenommen  zu  werden. 
Es  fragt  sich  indess , ob  nicht  das  Ulmin  oder  die  noch  nicht  mit  einer 
Basis  verbunden  gewesene  Ulminsäure  bei  195°  auch  noch  Wasser  ver- 
loren haben  würde,  und  ob  bei  dieser  Temperatur  nicht  auch  schon  eine 
partielle  Zersetzung  eintritt.  In  ihrer  Verbindung  mit  Basen  hat  die 
Ulminsäure,  nach  Mulder,  ebenfalls  die  Zusammensetzung  C40H14Ola. 
Zur  Bestimmung  derselben  diente  die  Analyse  des  ulminsauren  Kalis, 
des  ulminsauren  Ammoniaks  und  des  ulrainsauren  Silberoxyd-Ammoniaks. 
Erst  eres , dessen  Bereitung  nicht  näher  angegeben  ist,  besteht  aus 
Cfo  H,4  0,j  . KO.  Das  Ammoniaksalz,  durch  Auflösen  der  Ulminsäure 
in  Ammoniak  und  Verdampfen  zur  Trockne  dargestellt  und  bei  140° 
getrocknet,  hat  die  Zusammensetzung  H14 012  . NH4 0 ; bei  höherer 
Temperatur  verliert  es  Ammoniak.  Das  Ammoniak -Silbersalz,  durch 
Fällen  des  neutralen  Ammoniaksalzes  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  dar- 
gestellt, bildet  einen  dunkelbraunen  Niederschlag,  welcher  nach  dem 
Trocknen  bei  140°  aus  H,4  012.  NH4  O-f-C^  H,4  012  . AgO  besteht. 
Die  Analyse  der  aus  dem  Ammoniaksalz  gefällten  Blei-  und  Barytver- 
bindung  gab  dagegen  mit  der  angenommenen  Formel  nicht  überein- 
stimmende Resultate.  Jedenfalls  scheint  sich  aus  den  Analysen  Mul- 
der’s zu  ergeben,  dass  die  Ulminsäure  40  At.  Kohlenstoff  enthält,  und 
dass  ihr  Gehalt  an  Wasserstoff  im  Verhältnis  zum  Sauerstoff  gröfser 
ist,  als  dem  Verhältniss,  worin  diese  beiden  Elemente  Wasser  bilden, 
entspricht. 

Die  Annahmen,  welche  Mulder  hinsichtlich  der  Existenz  und  Zu- 
sammensetzung der  Huminmaterien  macht,  stützen  sich  auf  faxende 
Versuche:  eine  Mischung  von  4 Th.  Zucker,  1 Th.  concentrirter  Salz- 
säure und  10  Th.  Wasser  wurde  an  der  Luft  gekocht,  bis  das  Ausge- 
schiedene eine  schwarzbraune  Farbe  angenommen  hatte,  dann  dasselbe 
abfiltrirt,  gewaschen  und  mit  Ammoniak  behandelt.  Dieses  löste  einen 
Theil  mit  dunkler,  fast  schwarzer  Farbe  auf,  während  ein  anderer  Theil 
zurückblieb , welcher  bei  der  Analyse  nahezu  die  Zusammensetzung 
des  Ulmins  zeigte.  Die  Ammoniaklösung  wurde  zur  Trockne  verdampft 
und  der  Rückstand  analysirt;  aus  den  dabei  gefundenen  Zahlen  ent- 
wickelt Mulder  die  Formel  CMH„  0,2  . NH40,  und  nimmt  an,  dass 
dieser  Körper  huminsaures  Ammoniak  und  die  mit  Basen  verbundene 
Huminsäure  nach  derFormel  zusammengesetzt  sey.  Ein  Theil 

dieser  Ammoniakverbindung  wurde  in  Wasser  gelöst  und  mit  salpeter- 
saurem  Silberoxyd  gefallt.  Der  Niederschlag,  huminsaures  Silberoxyd, 
enthielt  kein  Ammoniak  und  zeigte  sich,  bei  100°  getrocknet,  nach  der 
FormelC^HjjOu- AgO  oderC^H,,  Oi2.AgO  -|-3HO  zusammengesetzt. 
Die  aus  dem  Zucker  durch  Salzsäure  gebildete  Substanz  hält  er  dem- 
nach für  ein  Gemenge  von  Ulmin  und  Huminsäure.  In  einem  anderen 
Versuche,  wo  ö Th.  Zucker  mit  1 Th.  Schwef^Jjäp'jt^iind  10  Th.  Was- 


pogle 


922  Humus. 

ser  gekocht  wurden,  bildete  sich  eine  Materie,  deren  in  Alkalien  lös- 
licher Theil  die  Zusammensetzung  der  Ulminsäure  besafs , während  der 
in  Alkali  unlösliche  schwarz  gefärbte  Antheil  bei  der  Analjse  Zahlen 
gab,  welche  der  Formel  CMHu01j  sich  nähern,  wonach  M u Ider  ihn 
als  Ilnmin  ansieht,  und  demselben  diese  Zusammensetzung  heilegt. 
Diese  Versuche  sind  die  einzigen,  welche  den  im  Betreff  der  Humin- 
substanzen  von  Mul  der  gemachten  Annahmen  zur  Begründung  dienen. 
Es  scheint  indess,  dass  sie  durch  dieselben  nicht  hinlänglich  begründet  sind, 
insofern  die  analrsirte  Materie,  statt  ein  bestimmter  ungemengter  Körper, 
offenbar  eben  so  gut  Gemenge  von  Ulmin  oder  Ulminsäure  mit  einem 
daraus  entstandenen,  dunkler  gefärbten  Zerselzungsproducl  sevn,  und 
ein  solches  Gemenge  bei  der  Analjse  anch  Zahlen  geben  konnte,  die 
mit  irgend  einer  Formel  mehr  oder  weniger  übereinstimmten.  Um  die 
Zusammensetzung  der  Huminmaterien  sicherer  zu  bestimmen,  erscheint 
es  wenigstens  als  unerlässlich,  Producte  von  verschiedenen  Bereitungen 
zu  analjsiren  und  dabei  eine  übereinstimmende  Zusammensetzung  der- 
selben nachzuweisen,  so  wie  auch  dieselben  nochmals  mit  verdünnter 
Säure  an  der  Luft  zu  kochen,  und  zu  zeigen,  dass  sie  dabei  nicht  wei- 
ter verändert  werden,  sondern  eine  constante  Zusammensetzung  au- 
iiehmen.  Dass  letzteres , wenigstens  bei  Anwendung  stärkerer  Säure, 
nicht  der  Fall  ist,  hat  Mulder  selbst  gefunden;  durch  Behandeln  mil 
einer  stärkeren  Säure,  f.  ß.  durch  Kochen  mit  gewöhnlicher  Salzsäure, 
verwandeln  sich  die  lluminsubstanzen  nach  ihm  unter  Aufnahme  von 
Sauerstoff  ans  der  Luft  und  Bildung  von  Ameisensäure  in  eine  ganz 
schwarze  Materie,  die  in  Alkali  theils  löslich,  theils  unlöslich  ist.  Diese 
Materie  enthält  mehr  Kohlenstoff  und  weniger  SauerstofT  wie  die  Hu- 
minsuhstanz,  bei  ziemlich  unverändertem  oder  vielleicht  etwas  vergröfser- 
tem  Wasserstoffgehalte.  In  demselben  Sinne  werden  die  HuminstofTe 
verändert  durch  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge,  ohne  dass  dazu 
der  Luftzutritt  nothwendig  ist;  es  bildet  sich  dann  auch  eine  schwarze 
Substanz  von  ähnlicher  Zusammensetzung,  die  von  dem  Alkali  gelöst 
und  daraus  durch  Säure  gefällt  wird. 

Gleich  dem  Zucker  werden  auch  andere  ihm  in  der  Zusammen- 
setzung ähnliche  Körper,  wie  Gummi,  Stärke  etc.,  beim  Kochen  mit 
verdünnter  Säure  allmälig  in  bumtisartige  Stoffe  verwandelt,  deren  Bil- 
dung indess  wahrscheinlich  immer'die  Umwandlung  in  Zucker  vorausgeht. 

Dieselben  Ulmin  - und  Humin -Materien , wie  ans  Zucker,  bilden 
sich  nach  Mulder  auch,  wenn  man  Protein  oder  einen  der  sogenann- 
ten Proteinkörper,  z.  B.  Eiweifs,  mit  Salzsäure  behandelt.  Das  Protein, 
für  welches  Mulder  die  Formel  CMlivNsO|2  annimmt,  zersetzt  sich 
dabei  nach  ihm  unter  Zutritt  von  2 At.  Sauerstoff  aus  der  Lufi  zu- 
nächst in  Chlorammonium  und  in  Ulmin  und  Ulminsäure,  welche  dann 
weiterhin  in  fl  umin  und  Huminsäure  übergehen. 

2)Humnsarlige  Stoffe,  gebildet  durch  Behandlung 
organischer  Stoffe  mit  Alkalien.  Eine  grofse  Anzahl  sehr  ver- 
schiedenartiger organischer  Körper,  z.  B.  die  Gallussäure,  die  Cetrarsänre 
u.  A. , besitzt  die  Eigenschafl,  in  Berührung  mit  freiem  Alkali  sich  in 
braune  Materien  zu  verwandeln,  die  sich  mit  dem  Alkali  verbinden 
und  hei  deren  Bildung  gewöhnlich  der  Sauerstoff  der  Luft  wesentlich 
mitwirkend  ist.  Die  so  entstandenen  Materien  sind  zum  Theil  wenig 
oder  gar  nicht  näher  untersucht,  und  es  wird  in  Betreff  ihrer  auf  die 
Körper,  aus  denen  sie  entstehen,  verwiesen.  Zucker,  Gummi,  Stärke 
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und  andere  Stoffe  von  ähnlicher  Zusammensetzung  erleiden,  nach  Mala- 
guti,  durch  Kochen  mit  einer  Alkalilösung  dieselbe  Veränderung  wie 
durch  Säuren;  es  bildet  sich  ein  brauner,  der  Huminsäure  ähnlicher 
Körper,  und  wenn  die  Luft  Zutritt  hat,  entsteht  zugleich  Ameisensäure. 
Am  leichtesten  erleidet  diese  Veränderung  der  Traubenzucker,  dessen 
braunes  Zersetzungsproduct  den  Namen  Melasinsäure  erhalten  hat 
(s  d.  Art.  und  d.  Art.  G I u c i n s äu  r e)  Pflanzenfaser,  z.  B.  Sägespäne, 
wird  durch  concentrirte  Alkalilösung  in  ähnlicher  Weise  verändert, 
jedoch  sehr  langsam , und  das  Alkali  zersetzt  dabei  zunächst  die  incru- 
stirende  Materie.  Beim  Erhitzen  der  Holzfaser  mit  geschmolzenem 
Kalihjdrat  entstehen,  nach  Peligot1),  Ameisensäure  und  weiterhin  unter 
Entwickelung  von  Wasscrsloffgas  Oxalsäure;  zugleich  bildet  sich  ein  brau- 
ner Körper,  der  auch  Olminsäure  und  Huminsäure  genannt  worden  ist,  und 
welcher,  wenn  die  Einwirkung  so  lange  fortgesetzt  wurde,  bis  ein  Theil 
von  ihm  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  und  Bildung  von 
Oxalsäure  wieder  zerstört  ist,  nach  Peligot,  72,5  Kohlenstoff,  6,0  Was- 
serstoff und  22,5  Sauerstoff  enthält. 

3)  Humusarlige  Stoffe,  entstanden  durch  Fäulniss 
und  Verwesung  organischer  Körper.  Wurzeln,  Blätter,  Holz 
und  alle  Theile  abgestorbener  Pflanzen  verlieren,  wenn  sie  gewissen, 
einer  solchen  Veränderung  günstigen  Einflüssen  ausgesetzt  sind,  allmälig 
ihre  Structur  und  ihren  Zusammenhang  und  verwandeln  sich  in  eine 
zerreibliche,  erdige,  mehr  oder  weniger  dunkelbraun  gefärbte  Masse. 
Thierische  Stoffe,  denselben  Einflüssen  ausgesetzt,  lassen,  nachdem  die 
erste,  gewöhnlich  von  der  Entwickelung  übelriechender  Producte  be- 
gleitete Periode  ihrer  Fäulniss  beendet  ist,  meist  eine  ähnliche  Masse 
als  Rückstand.  Die  so  gebildete  Masse  nennt  man  im  Allgemeinen 
Moder,  oder  wenn  sie  in  der  obersten  Erdschicht  durch  Zerstörung 
theils  der  dem  Erdboden  verbliebenen  Pflanzenreste,  theils  der  ihm 
7-ugefiihrten  Düngerstoffe  gebildet  ist,  Humus.  Die  Einflüsse,  welche 
diese  Veränderung  der  organischen  Stoffe  bedingen,  sind  im  Allgemei- 
nen dieselben,  wie  die,  welche  überhaupt  den  Eintritt  der  Fäulniss  ver- 
mitteln, also  vorzüglich  Gegenwart  von  Wasser  und  einer  gewissen 
>1  enge  Luft,  und  ein  gewisser  weder  zu  hoher  noch  zu  niedriger 
Wärmegrad.  Die  verschiedenen  organischen  Stoffe  erleiden  diese  Ver- 
änderung ungleich  rasch;  die  in  W'asser  löslichen  erleiden  sie  rascher 
wie  die  unlöslichen,  und  Stoffe  wie  die  Harze,  die  Fette  und  andere 
von  ähnlicher  Beschaffenheit  widerstehen  ihr  zum  Theil  sehr  lange,  so 
dass  sie  oft  mehr  oder  weniger  unverändert  dem  Humus  beigemengt 
sind  und  durch  Alkohol  oder  Aether  daraus  ausgezogen  werden  können. 
Außerdem  hängt  der  Grad  der  Zersetzbarkeit  hauptsächlich  von  der 
Zusammensetzung  ab ; sie  zersetzen  sich  im  Allgemeinen  um  so  rascher, 
je  complexer  ihre  Zusammensetzung  ist,  d.  h.  je  gröfser  die  Anzahl 
sowohl  der  Elemente,  welche  sie  enthalten,  wie  der  Atome,  die  von 
diesen  Elementen  in  die  Verbindung  eingehen.  Die  stickstoffhaltigen 
Materien,  welche  meist  auch  Schwefel  oder  Phosphor,  oder  beide  ent- 
halten, unterliegen  daher  dieser  Veränderung  am  schnellsten;  hat  sie 
einmal  mit  diesen  begonnen , so  ergreift  sie  auch  die  stickstofffreien 
Körper  und  die  Zersetzung  derselben  schreitet  nun  weit  rascher  fort, 
als  wenn  sic  fiir  sich  den  dieselbe  begünstigenden  Umständen  ausgcselzt 
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werden.  Deshalb  fault  z.  B.  Holz  leichter,  wenn  es  noch  seine  zum 
Theil  stickstoffhaltigen  Saftbestandlheile  enthält,  als  wenn  ihm  diese 
zuvor  durch  Extraction  entzogen  wurden.  Die  Zersetzung  der  Stoffe 
von  mehr  complexer  Zusammensetzung  scheint  also  den  einfacher  zu- 
sammengesetzten gewissermaßen  den  Impuls  zur  Zersetzung  zu  geben, 
und  ist  für  den  Beginn  derselben,  wenn  nicht  nothwendige  Bedingung, 
doch  jedenfalls  sehr  forderlich.  Ist  die  Zersetzung  einmal  eingetreten, 
so  üben  die  in  Zersetzung  begriffenen  Materien  überhaupt  denselben 
Einfluss  auf  die  noch  nicht  zersetzten  aus ; ist  z.  B.  ein  Stück  Holz  an 
einer  Stelle  ijn  Fäulniss  gerathen,  so  ergreift  diese  auch  leichter  als 
sonst  die  übrigen  noch  gesunden  Theile,  und  selbst  anderes  Holz,  wel- 
ches sich  in  der  Nähe  befindet,  wird,  wenn  die  Umstände  im  Uebrigen 
es  begünstigen,  davon  angesteckt.  Vielleicht  hängt  mit  diesen  räthsel- 
haften  Erscheinungen  die  von  Saussure  entdeckte  Thatsache  zu- 
sammen, dass  der  Humus  das  Vermögen  besitzt,  aus  einem  Gemenge 
von  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgas  diese  Gasarten  zu  verdichten  und 
zur  Wasserbildung  zu  veranlassen  (vcfgl.  den  Artikel  Fäulnissund 
G ä h rung). 

Die  Bildung  des  Humus  aus  den  organischen  Körpern  erfolgt 
durch  einen  chemischen  Process,  der  zwar  im  Einzelnen  noch  sehr  we- 
nig bekannt  ist,  welchem  aber  allem  Anscheine  nach  die  Einrichtung 
der  Natur  zu  Grunde  liegt,  dass  alles  Organische  zuletzt  in  unorganische 
Verbindungen,  also  hauptsächlich  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammo- 
niak, zerfallen  muss,  um  in  diesen  wieder  neuen  Generationen  lebender 
W'esen  das  Material  für  ihre  Entstehung  und  Ausbildung  zu  liefern. 
In  diese  Verbindungen  zerfallen  die  organischen  Körper  nicht  auf  ein- 
mal, sondern , indem  gewisse  Mengen  ihrer  Elemente  austreten , entste- 
hen aus  ihnen  zunächst  neue  organische  Stoffe , die  wahrscheinlich  ver- 
möge ihrer  einfacheren  oder  jedenfalls  anders  beschaffenen  Zusammen- 
setzung den  vorhandenen  zersetzenden  Einflüssen  einen  größeren  Wider- 
stand leisten ; indem  diese  sich  weiter  und  vielleicht  in  anderer  Art  wie 
die  ursprünglichen  Körper  zersetzen,  können  aas  ihnen  wieder  andere 
entstehen , und  so  kann  vielleicht  ein  organischer  Stoff,  bevor  er  ganz 
in  unorganische  Prodncte  zerfallt , eine  Reihe  von  Zwischenproduclen 
bilden,  in  denen  die  Elemente  in  immer  einfacheren  und  stabileren  Ver- 
hältnissen vereinigt  sind.  Ein  solches  Zwischenproduct , welches  sich 
in  seiner  Weise  Beständig  zersetzt  und  verändert,  ist  auch  der  Humus. 
Der  bis  zu  seiner  Bildung  staltfindende  Vorgang  ist  nicht  näher  ermit- 
telt, und  kann  bei  verschiedenen  Körpern  und  unter  verschiedenen  Um- 
ständen sehr  verschieden  sejn ; der  Hauptsache  nach  aber  besteht  er  darin, 
dass  die  einzelnen  Elemente  ihren  gegenseitigen  Verwandtschaften  und 
ihrem  Streben,  einfachere  Verbindungen  zu  bilden,  folgen,  und  dass 
Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff,  so  wie  Phosphor  und  Schwefel, 
indem  sie  mehr  zur  Bildung  gasförmiger  Verbindungen  geneigt  sind, 
zunächst  und  in  verhältnissmäfsig  größerer  Menge  entweichen  wie  der 
Kohlenstoff,  so  dass  ein  an  Kohlenstoff  relativ  reicheres  Product  zurück- 
bleibt. Hat  die  Luft  bei  dieser  Veränderung  nur  beschränkten  Zutritt, 
in  welchem  Falle  man  sie  vorzugsweise  Fäulniss  nennt,  so  verbinden 
sich  die  austrelenden  Elemente  nur  unter  einander  oder  mit  den  Be- 
standtheilen  des  Wassers , und  bilden  theils  unorganische  Stoffe , wie 
Wasser,  Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoff , Wasserstoff, 
Schwefel-  und  Phosphorwasserstoff,  Ammoniak,  theils  Stoffe,  die 
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noch,  nach  dem  System  der  organischen  Natur  zusammengesetzt  sind, 
wie  Ameisensäure,  Essigsäure  (z.  B.  in  Torfmooren)  und  die  noch  ganz 
unbekannten  gasförmigen  Materien,  welche  im  Verein  mitSchwefel-  und 
Phosphorwasserstoff  in  der  Nähe  der  faulenden  Körper  oft  einen  so 
'widerwärtigen  Geruch  verbreiten,  und  die  dann  durch  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  der  Luft  allmälig  in  unorganische  Stoffe  zerfallen.  Kann 
dagegen  die  Luft  zu  allen  Theilen  der  in  Zersetzung  begriffenen  Ma- 
terie hinzutreten,  in  welchem  Fall  man  die  Zersetzung  eine  Verwe- 
sung nennt,  so  findet  weniger  die  Bildung  wasserstoffreicher  und 
riechender  Producte  Statt,  obgleich  sie,  namentlich  bei  den  Stoffen  von 
complexer  Zusammensetzung,  dennoch  im  Anfänge  nicht  ganz  beseitigt 
ist;  es  tritt  in  diesem  Fall  gewissermafsen  eine  langsame  Verbrennung 
ein,  der  Sauerstoff  der  Luft  wird  in  grofser  Menge  absorbirt,  und  der 
austrelende  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  verbinden  sich  theils  mit  ihm, 
theils  mit  dem  Sauerstoff  der  verwesenden  Materie  selbst,  ganz  oder 
gröfstentheils  zu  Wasser  und  Kohlensäure.  Der  Stickstoff  verwandelt 
sich  auch  hier  in  Ammoniak,  welches  theils  in  Verbindung  mit  Kohlen- 
säure von  Wasser  aufgelöst  oder  in  Gasform  in  die  Luft  geführt  wird, 
theils  mit  gebildetem  säureartigen  Humus  oder  mit  den  Säuren  der  vor- 
handenen unorganischen  Salze  oder  mit  aus  dem  Phosphor  und  Schwer 
fei  entstandener  Phosphor-  und  Schwefelsäure  sich  verbindet,  oder  auch, 
wenn  koblensaure  Alkalien  oder  Erden  zugegen  sind,  zur  Bildung  sal- 
petersaurer  Salze  Veranlassung  giebt.  Enthielt  die  verwesende  Substanz 
organische  Stoffe  in  Verbindung  mit  unorganischen  Basen,  so  werden 
dieselben  ebenfalls  zerstört  und  die  Basen  verwandeln  *ich  theils  in 
kohlensaure  Salze,  theils  gehen  sie  mit  den  Humusstoffen  Verbindungen 
ein,  die  sich  ihrerseits  weiter  zersetzen.  Durch  vorhandene  basische 
Stoffe  wird  die  Zerstörung  der  organischen  Materie  beschleunigt,  was 
sich  durch  eine  Art  von  prädisponirender  Verwandtschaft,  indem  solche 
Stoffe  erst  mit  dem  Humus  und  dann  mit  der  Kohlensäure  sich  zu  ver- 
binden streben,  einigermafsen  erklären  lässt.  Hierauf  scheint  die  Wirk- 
samkeit von  Kalk,  Asche  etc.,  wenn  man  diese  auf  die  Felder  trägt,  zum 
Theil  zu  beruhen.  Sind  verschiedene  Tbeile  der  in  Zersetzung  begrif- 
fenen Substanz  dem  Luftzutritt  in  verschiedenem  Maafse  ausgesetzt,  so 
kann  gleichzeitig  in  gewissen  Theilen  die  Fäulniss,  in  anderen  die  Ver- 
wesung vorherrschen.  Bei  der  Bildung  und  Veränderung  des  Humus 
in  gewöhnlichem  bearbeiteten  Boden,  bildet  wohl  immer  die  Verwe- 
sung den  vorherrschenden  Process;  die  Auflockerung  des  Bodens  durch 
Bearbeitung  dient  dazu,  diese  Verwesung,  also  das  Zerfallen  in  Wasser, 
Kohlensäure  und  Ammoniak  zu  befördern,  und  bildet  dadurch,  abgese- 
hen von  anderen  günstigen  Wirkungen,  eins  der  wirksamsten  Mittel, 
die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  zu  erhöben,  insofern  jene  drei  Stoffe  von 
der  Pflanze  aufgenommen  und  zur  Bildung  ihrer  Bestandteile  verwen- 
det werden.  Bei  der  Zerstörung  der  Pflanzenstoffe  an  sumpfigen  oder 
beständig  von  Wasser  bedeckten  Steilen  ist  dagegen  die  Zersetzung 
vorherrschend  eine  Fäulniss.  Als  flüchtiges  Product  entweicht  dabei 
u.  a.  Sumpfgas  und  der  Rückstand  bildet  einen  braunen  oder  durch 
erdige  Beimengungen  anders  gefärbten  Schlamm,  der  sich  oft  durch  die 
Eigenschaft  auszeichnet,  auf  die  Haut  einen  gewissen  Reiz  auszuüben  und 
die  Bildung  eines  Ausschlags  zu  bewirken,  weshalb  er  an  manchen  Orten 
zu  sogenannten  Schlammbädern  benutzt  wird.  Hierher  gehörende  und 
zum  Theil  zugleich  durch  andere  Einwirkungen  veränderte  Producte 
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sind  auch  der  Torf,  die  Braunkohle  und  die  Steinkohle,  hinsichtlich 
deren  im  Uebrigen  auf  die  betreffenden  Artikel  verwiesen  wird. 

Da  die  Stoffe,  welche  der  Humusbildung  unterliegen,  von  sehr  ge- 
mengter und  mannigfacher  Beschaffenheit  sind  und  verschiedene  orga- 
nische Stoffe  wahrscheinlich  auch  verschiedene  Producte  gehen;  da  fer- 
ner die  verschiedenen  Stoffe  ungleich  rasch  verändert  werden,  und  dem- 
nach die  weiter  in  der  Zersetzung  vorgeschrittenen  Producte  des  einen 
mit  den  erst  weniger  oder  noch  gar  nicht  veränderten  Besten  des  auderen 
sich  mischen,  so  scheint  es  auf  den  ersten  Blick,  dass  der  Humus  ein 
Gemenge  vieler  verschiedener  Stoffe  sejn  muss.  Bei  näherer  Betrach- 
tung ergiebt  sich  indess,  dass  seine  Zusammensetzung  vielleicht  einfacher 
ist,  als  es  hiernach  den  Anschein  hat.  Die  Stoffe,  welche  die  Haupt- 
masse aller  Pflanzentheilc  bilden,  wie  Cellulose,  Gummi,  Stärke,  Zucker 
u a.,  sind  einander  in  der  Zusammensetzung  sehr  ähnlich;  sie  enthalten 
sämmtlich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Verhällniss  des  Wassers,  und 
können  also  gewissermafsen  als  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  mehr 
oder  weniger  Wasser  angesehen  werden.  Es  bedarf  also  hei  ihnen  nur 
der  Aufnahme  oder  des  Auslretens  von  Wasser,  um  in  einander  iiber- 
zugehen  und  dann  durch  einen  gleichen  Process  bei  ihrer  Umwandlung 
in  Humus  ein  und  dasselbe  Product  zu  gehen.  Ein  ähnliches  Verhält- 
nis findet  bei  den  allgemein  verbreiteten  stickstoffhaltigen  Körpern  des 
Pflanzen-  und  Thierreichs,  den  sogenannten  Proteinstoffen,  wie  Casein, 
Fibrin  etc..  Statt;  auch  sie  können  wrgen  der  Achnlichkeit  in  der  Zu- 
sammensetzung leicht  in  einander  übergehen  und  bei  der  Humusbildung 
durch  einen  gleichen  Vorgang  dasselbe  Product  zuriicklassen.  Gleiches 
gilt  vielleicht  noch  von  anderen  Körpergruppen,  kurz,  es  erscheint  oicht 
unmöglich,  dass  aus  den  so  sehr  verschiedenen  organischen  Materien, 
nachdem  sie  die  ersten  Stadien  der  Zersetzung  in  abweichender  Art 
durchlaufen  haben,  Körper  gebildet  werden,  die  einander  in  der  Zu- 
sammensetzung mehr  und  mehr  ähnlich  sind,  und  das  demnach  aus  einer 
Gruppe  ursprünglich  verschiedener  Stoffe  bei  der  Humusbildung  ein 
und  dasselbe  Product  entstehen  kann.  Die  aus  verschiedenen  Körper- 
gruppen  entstandenen  Materien  können  auch  vielleicht  bei  ihrer  weiteren 
Zersetzung  sich  in  der  Zusammensetzung  mehr  und  mehr  nähern  und 
so  als  Endresultat  ein  gemeinschaftliches  Product  liefern,  welches  dann 
der  weiteren  Veränderung  unterliegt.  Nach  dieser  Ansicht , welche 
indess  eine  blofse  Hypothese  ist,  würde  die  Art  der  Zersetzung  in  dem- 
selben Maafse  gleichförmiger  werden  , als  die  Veränderung  weiter  fort- 
schreitet Die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Ansicht  gründet  sich  t Heils  auf 
die  schon  angeführte  Voraussetzung,  dass  hei  der  Fäulniss  und  Ver- 
wesung die  zurückbleibenden  Elemente  sich  in  immer  einfacheren  und 
stabileren  Verhältnissen  verbinden,  dass  also  in  dem  Maafse,  als  die  Zer- 
setzung fortschreitet,  eine  immer  gröfsere  Anzahl  von  Verbindungsarten 
und  Verbindungsverhällnissen  ausgeschlossen  wird,  llieils  auf  den  Um- 
stand, dass  aus  so  sehr  verschiedenen  Körpern  und  durch  verschiedene 
zersetzende  Ursachen  Stoffe  gebildet  werden,  die  unter  einander  und  mit 
den  llumiisstoffen  die  gröfsle  Aehnlichkeit  haben,  und  die  eben  deshalb 
sich  immer  zu  bilden  scheinen , weil  sie  in  ihrer  Zusammensetzung  eine 
grofse  Stabilität  besitzen  und  deshalb  zersetzeuden  Wirkungen  besser  als 
andere  Stoffe  widerstehen  können.  Soll  auch  damit  nicht  behauptet 
werden,  dass  alle  diese  Materien  identisch  sind,  so  ist  cs  doch  gut,  im 
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xuge  zu  behalten,  dass  ihrer  Aehnlichkeit  und  ihrer  häufigen  Bildung 
ine  allgemeine  Ursache  zu  Grunde  zu  liegen  scheint. 

Wird  auf  die  Einzelnheiten  hei  der  Vermoderung  nicht  weiter  ein- 
egangen, sondern  blofs  gefragt,  in  welchem  Sinne  sich  dabei  die  Zusam- 
mensetzung des  Ganzen  verändert,  so  kann  diese  Krage  einigermafsen  nach 
T ersuchen  beantwortet  werden.  In  faul  gewordenem  Eicheubolz,  welches 
ns  dem  Innern  eines  hohlen  Eicheustammes  genommen  worden  war  und 
ine  dunkelbraune  Farbe  besafs,  fanden  Will  und  Mever  56,21  Proc. 
iohlenstoff  und  4,86  Proc.  Wasserstoff.  Ein  anderes  Stück  von  licht- 
irauner  Farbe  enthielt  53,56  Proc.  Kohlenstoff  und  5,16  Proc.  Wasser- 
toff.  Aus  diesen  Analysen,  verglichen  mit  denen  des  unveränderten 
lolzes  (s.  d.  Art.  Holz),  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Vermoderung  des 
folzes  der  Kohlenstoffgehalt  relativ  gröfser  wird,  der  Gehall  an  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  dagegen  abnimmt,  und  zwar  letzterer  in  weit  grüfse- 
em  Verhältnis  als  ersterer.  Andererseits  fand  Saussure,  dass  ver- 
noderndes  Holz,  eben  so  wie  Humus,  aus  der  Luft  Sauerstoffgas  absor- 
»irt  und  ein  dem  Volumen  desselben  gleiches  Volum  Kohlensäure  ent- 
wickelt Hieraus  scheint  zu  folgen,  dass  der  Vorgang  wesentlich  darin 
»esteht,  dass  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Sauerstoff  der  Lull 
Kohlensäure  bildet,  und  dass  zugleich  Antheile  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  sich  zu  Wasser  verbinden  und  als  solches  austreten,  ferner. 
Ja  der  procentische  Kohlenstoffgebalt  gröfser  wird , dass  der  letztere 
Vorgang  den  ersteren  überwiegt.  Wahrscheinlicher  ist  indess,  in  Rück- 
iicht  auf  die  gröfsere  Verbrennlichkeit  des  Wasserstoffs,  die  Annahme, 
lass  der  Sauerstoff  der  Luft  sich  mit  dem  Wasserstoff  verbindet,  und 
lass  der  Sauerstoff  der  gebildeten  Kohlensäure  aus  dem  Holze  herstammt. 
Dies  erfordert  freilich,  wenn  die  Beobachtung  von  S a ussu re  richtig 
ist,  die  weitere  Annahme,  dass  Für  je  1 At.  gebildeter  Kohlensäure  2Aeq, 
Wasserstoff  oxydirt  werden,  woraus,  wenn  nicht  etwa  eine  Aufnahme 
and  Zersetzung  von  Wasser  mit  zu  Hülfe  genommen  wird,  folgen  würde, 
lass  der  vermodernde  Körper  immer  ärmer  an  Wasserstoff  und  Sauer- 
»toff  und  immer  reicher  an  Kohlenstoff  werde,  und  zuletzt  eine  gewisse 
Menge  Kohlenstoff  als  Rückstand  lasse.  So  einfach  und  im  Verlaufe  der 
Zersetzung  sich  gleichbleibend  ist  indess  der  Vorgang  wohl  nitht,  und 
nan  darf  bis  auf  weitere  Versuche  aunehmcn,  dass  das  von  Saussure 
gefundene  Resultat  mehr  ein  zufälliges  war,  und  dass  es  zwar  für  ge- 
wisse Perioden  der  Zersetzung,  aber  nicht  für  alle  Geltung  hat.  Mit 
lern  Resultat  der  Mulder’schen  Versuche,  nach  welchem  beim  Ueber- 
^ang  des  Ulmins  in  die  Huminkörper  gar  keine  Kohlensäure  gebildet, 
sondern  nur  Wasserstoff  oxydirt  und  dem  Rest  aufserdem  noch  Sauer- 
stoff hinzngelügt  wird,  steht  es  jedenfalls  ganz  im  Widerspruch. 

Um  von  einem  in  der  Vermoderung  weit  vorgeschrittenen  Körper 
und  seiner  Zusammensetzung  ein  allgemeines  Bild  zu  geben,  mag  eine 
von  Braconnot  ausgeführte  Untersuchung  von  Getreide,  welches, 
vielleicht  Jahrhunderte  lang,  in  einem  durch  Erde  verschütteten  feuch- 
ten Gewölbe  gelegen  batte  und  zufällig  wieder  aufgefunden  wurde,  hier 
eine  Stelle  finden.  Die  Körner  hatten  zwar  ihre  Gestalt  und  den  Glanz 
der  Oberhaut  beibehalten,  aber  sie  waren  schwarz  und  zerfielen  bei  dem 
geringsten  Druck  zu  einem  schwarzen  Pulver.  Beim  Behandeln  mit 
lieifsem  Wasser  gaben  sie  eine  gelbe  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Ab- 
dampfen eine  braungelbe  Masse  zurückliefs,  welche  aus  salpetersaurer 
Kalkerde  und  salpetersaurem  Kali,  etwas  Chlorkalium  und  Chlnrnatrium 
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und  einer  geringen  Menge  organischer  Materie  bestand.  Aus  den  mit 
Wasser  ausgeiogenen  Körnern  wurde  durch  Alkohol  eine  Spur  einer 
braungelben  Substanx  aufgelöst,  die  nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols 
xuriickblieb  und  eine  wacnsähnliche  Consistenz  hatte.  Die  Körner  wur- 
den darauf  mit  einer  schwachen  Kalilösung  erwärmt  und  das  darin  Lös- 
liche vollständig  ausgexogen ; die  Lösung  war  schwarzbraun  und  gab 
mit  Säuren  einen  eben  so  gefärbten  Niederschlag.  Die  mit  Alkali  be- 
handelten Körner  wurden  nun  mit  Salzsäure  ausgezogen , welche  Kalk- 
erde, Eisenoxjd  und  phosphorsaure  Kalkerde  daraus  auflöste,  und  dann 
aufs  Neue  mit  Kali  behandelt,  welches  wieder  eine  grofse  Quantität  der 
schwarzbraunen  Materie  daraus  auflöste,  welche  demnach  in  den  Kör- 
nern mit  den  Basen  verbunden  gewesen  war.  Nach  allen  diesen  Be- 
handlungen blieb  endlich  eine  schwarze,  der  Kohle  ähnliche,  unlösliche 
Materie  als  Rückstand , deren  Gewicht  30  Procent  von  dem  der  Kör- 
ner betrug. 

Es  bleibt  nun  übrig,  den  Humus,  wie  er  in  der  Acker-  oder  Damm- 
erde  enthalten  ist,  einer  speciellen  Betrachtung  zu  unterwerfen.  Dabei 
handelt  es  sich  jedoch  nur  darum,  die  Ergebnisse,  welche  die  bis- 
herigen Untersuchungen  darüber  geliefert  haben,  zusammenzustellen, 
und  es  ist  dabei  im  Voraus  zu  bemerken , dass  die  Kenntniss  des 
Humus  noch  sehr  mangelhaft  ist.  Unter  den  älteren  Untersuchungen 
über  den  Humus  sind  die  von  Saussure,  Sprengel  und  Ber- 
zclius  die  wichtigsten;  in  neuerer  Zeit  haben  vorzüglich  Mnldrr 
und  Hermann  sich  mit  der  Untersuchung  desselben  beschäf- 
tigt. Nach  den  Versuchen  der  ersteren  Chemiker  besteht  die  Haupt- 
masse des  Humus  aus  einem  säureartigen  und  einem  indifferenten  Kör- 
per, von  denen  der  erstere  Huminsäure,  der  letztere  Hu  min  ge- 
nannt wurde.  Das  Humin  geht  durch  den  Einfluss  von  Salzbasen  zuin 
Theil  in  Huminsäure  über,  und  vielleicht  ist  dieselbe  überhaupt  auf 
diese  Weise  aus  dem  Humin  entstanden.  Ein  Theil  des  Humins  ist  je- 
doch in  alkalischen  Flüssigkeiten  unlöslich  und  hat  eine  dunkle,  fast 
schwarze  Farbe;  er  wurde  mit  dem  Namen  Humuskohle  belegt. 
Neben  diesen  Stoffen,  die  schon  von  Saussure  und  Sprengel  unter- 
schieden'und  untersucht  wurden,  fand  Berzelius  noch  zwei  andere, 
denen  er,  weil  er  sie  auch  in  gewissen  Quellwässern  gefunden  hatte, 
die  Namen  Quellsäure  und  Quellsatzsäure  gab.  Die  hauptsäch- 
lichsten Angaben  über  diese  Körper  sollen,  aus  Berzelius'  Lehrbuch 
der  Chemie  IV.  Aufl.  Bd.  8.  entlehnt,  hier  wieder  gegeben  werden. 

Huminsäure,  Humin  und  Huminkohle.  Extrahirt  man 
Dammerde  mit  Wasser,  so  löst  dieses  neben  den  löslichen  Salzen  des  Bo- 
dens Quellsäure  und  eine  gewisse  Menge  Humin  oder  Huminsäure  daraus 
auf.  Die  Lösung  ist  gelb  und  liefert  durch  Verdunsten  im  Wasserbade  ein 
gelbes  Extract,  das  sog.  H u mu se x tr a ct,  welches  beim  Behandeln  mit 
wenigem  Wasser  sich  nicht  klar  wieder  auflösl,  sondern  einen  braunen 
absatzähnlichen  Stoff  ungelöst  lässt.  Dieser  Stoff  besteht  hauptsächlich 
aus  Quellsatzsäure,  welche  beim  Verdunsten  der  Lösung  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  aus  der  Quellsäure  gebildet  wird.  Das  Extract 
liefert  bei  der  trockenen  Destillation  unter  den  Producten  Ammoniak, 
was  Berzelius  von  einem  Stickstoffgehalt  der  Quellsäure  und  Quell- 
satzsäure ablcitet , und  seine  Lösung  im  Wasser  reagirt  sauer.  Wird 
die  mit  Wasser  ausgelaugte  Erde  mit  einer  verdünnten  Alkalilösung 
behandelt,  so  färbt  diese  sich  braun  und  löst  eine  gewisse  Menge  Hu- 
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ininsäure  auf;  der  gröfste  Theil  derselben  ist  jedoch  in  der  Erde  mei- 
stens mit  Kalkerde  und  anderen  Basen  verbunden  und  kann  durch  das 
Alkali  erst  ausgezogen  werden,  nachdem  diese  Basen  zuvor  durrh  Be- 
handlung mit  Salzsäure  von  der  Huminsäure  getrennt  und  aufgelöst 
wurden.  Das  Alkali  löst  aufser  der  Huminsäure  auch  Quellsäure  und 
Quellsatzsäure  auf,  diese  bleiben  indess,  nach  Mulder,  wenn  die  Lösung 
mit  einem  Ueberschuss  von  Salzsäure  vermischt  wird , in  der  sauren 
Flüssigkeit  gelöst,  während  die  Huminsäure  dadurch  gefallt  wird.  Die 
ausgesebiedene  Huminsäure  bildet  einen  gelatinösen  Niederschlag,  wel- 
cher beim  Trocknen  stark  zusammenschrumpft,  und  dunkelbraune,  fast 
schwarz  gefärbte,  auf  dem  Bruch  glasartig  glänzende  Klumpen  bildet. 
Sie  hat  einen  säuerlich  zusammenziehenden  Geschmack  und  reagirt  auf 
Lackmuspapier  stark  sauer,  was  nicht  von  einem  Gehalt  an  der  zur  Fäl- 
lung angewandten  Säure  herrührt.  Bei  unvolßtändiger  Fällung  durch 
Säure  enthält  der  Niederschlag  dagegen  eine  gewisse  Menge  Alkali.  Die 
frisch  gefällte  Huminsäure  ist  im  Wasser,  welches  freie  Säure  enthält, 
unlöslich,  so  dass  nach  der  Fällung  die  überstellende  Flüssigkeit  farblos 
erscheint;  sobald  aber  beim  Auswaschen  die  freie  Säure  entfernt  ist, 
fängt  sie  an  sich  zu  lösen,  und  reines  Wasser  kann  bis  zu  */3Proc.  seines 
Gewichts  von  ihr  auflösen.  Die  Lösung  ist  gelb-braun,  und  die  Humin- 
säure wird  durch  freie  Säure,  jedoch  nicht  durch  Kohlensäure,  daraus 
wieder  ausgeschieden.  Nach  dem  vollständigen  Austrocknen  hat  sie 
jedoch  diese  Löslichkeit  in  Wasser  verloren.  Von  Alkohol  wird  die 
Huminsäure  schwer  und  unvollständig  aufgelöst.  Die  Auflösung  röthet 
Lackmus,  was  der  ungelöste  Theil  nicht  thut,  obschon  er  in  Alkali 
löslich  ist  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  die  Huminsäure  mit 
schwarzer  Farbe  gelöst  und  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure 
verkohlt.  Von  Salpetersäure  wird  sie  unter  Bildung  von  Stickoxjd- 
und  Kohlensäuregas  gelöst;  die  Lösung  enthält  Oxalsäure  und  sogenann- 
ten künstlichen  Gerbstoff.  Bei  der  trockenen  Destillation  wird  sie  mit 
Zurücklassung  metallisch  glänzender  Koble  und  Bildung  der  gewöhnli- 
chen Zcrsetzungsproducte  zerstört. 

Mit  den  Alkalien  bildet  die  Huminsäure  lösliche  Verbindungen, 
welche,  wenn  man  das  Alkali  mit  einem  Ueberschuss  von  Huminsäure 
in  Berührung  bringt,  vollkommen  neutral  erhalten  werden  können. 
Von  den  kohlensauren  Alkalien  wird  die  Huminsäure  nicht  immer  ge- 
löst; wenn  es  aber  geschieht,  so  verwandelt  sich  das  Alkali  halb  in  hu- 
minsaures  und  halb  in  doppelt-kohlensaures  Salz,  welches  letztere  beim 
Kochen  zersetzt  wird,  und  bei  Ueberschuss  an  Huminsäure  ganz  in  hu- 
minsaures  Salz  verwandelt  werden  kann.  Beim  Verdunsten  bleibt  das 
buminsaure  Alkali  als  eine  schwarze  glänzende,  leicht  zerreibliche, 
schwach  bitter  schmeckende  Masse  zurück.  Wird  eine  Auflösung  von 
Huminsäure  in  überschüssigem  Kali  der  Luft  ausgesetzt,  so  absorbirt 
sie  Sauerstoff,  und  nach  einiger  Zeit  ist  das  Alkali  zum  Theil  kohlen- 
sauer geworden.  Die  Verbindung  der  Huminsäure  mit  den  alkali- 
schen Erden  sind  braune  Niederschläge,  welche  beim  Vermischen 
des  Ammoniaksalzes  mit  einer  Auflösung  des  Erdsalzes  gefällt  werden. 
Sie  sind  in  feuchtem  Zustande  in  geringem  Grade  in  Wasser  löslich, 
verlieren  aber  diese  Löslichkeit  durch  Austrocknen.  Das  B arj' tsalz  wird, 
nach  Sprengel’s  Versuchen,  von  5200,  das  Kalksalz  von  2000,  und 
das  Talkerdesalz  von  160  Tbl.  kalten  und  von  etwas  weniger  heifsen 
Wassers  aufgelöst.  An  der  Luft  werden  sie  verändert,  wob 
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sich  zum  Theil  in  kohlensaures  Salt  verwandelt.  Die  Thonerde- 
verbindung, durch  Fällung  aus  Alaun  erhalten,  ist  ein  Niederschlag, 
welcher  in  4200  Tbl.  Wasser  löslich  ist  und  auch  von  kaustischen 
und  kohlensauren  Alkalien,  selbst  von  Ammoniak,  in  grofser  Menge  ge- 
löst wird.  Eisenoxjdsalze  geben  in  huminsaurem  Alkali  einen  star- 
ken Niederschlag,  auflöslich  in  2300  Thl.  Wasser  und  leicht  löslich  in 
kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien,  ln  der  Auflösung  von  huminsau- 
rem  Eisenoxyd  wird,  nach  Sprengel,  das  Eisen  durch  Blutlaugensalz, 
Schwefelwasserstoff  oder  Gerbsäure  nicht  eher  angezeigt,  als  bis  es 
durch  eine  Säure  frei  gemacht  ist.  Das  Blei-  und  Kupfersalz  sind 
beide  in  Alkalien  löslich , und  aus  der  Lösung  des  ersteren  soll  durch 
Schwefelwasserstoff  das  Blei  nicht  gefällt  werden. 

Nach  Berzelius  hat  die  Huminsubstanz,  so  wie  sie  im  Boden 
vorkommt,  keine  saure  Beaction,  sondern  ist  ein  ganz  neutraler  Körper: 
die  saure  Beaction  erlangt  sie  erst,  wenn  sie  mit  einer  Basis  verbunden 
und  durch  eine  Säure  wieder  davon  abgeschieden  wird,  wobei  sie  in 
Huminsäure  übergeht.  Die  in  freiem  Zustande  im  Boden  enthaltene 
Huminmaterie  scheint  überhaupt  das  auszumachen,  was  Berzelius 
Humin  nennt,  wonach  biol's  der  mit  Basen  verbundene  Antheil  als  Hu- 
minsäure betrachtet  wüirde.  Was  man  Humuskohle  nannte,  ist  eine 
schwarze  oder  schwarzbraune  Substanz,  welche,  gemengt  mit  Sand, 
Thon  und  anderen  Gemcngtheilen  der  Erde,  nach  dem  vollständigen 
Ausziehen  derselben  mit  Salzsäure  und  Alkali  ungelöst  bleibt.  Sie  ist 
in  allen  Flüssigkeiten  unlöslich,  wird  aber,  nach  Saussure,  durch  län- 
gere Einwirkung  der  Luft  und  des  Wassers,  wobei  Kohlensäure  er- 
zeugt wird,  in  Alkali  löslich,  aus  welchem  sie  dann  durch  Säure  als 
Huminsäure  gefallt  wird.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  brennt  sie  wie 
Zunder,  ohne  eine  Flamme  zu  geben. 

Qucllsäure  (Humusquellsäure,  acidum  crenicum)  und  Quell- 
satzsäure (Apokrcnsäure,  acidum  apocrenicum).  Diese  Körper  wurde 
von  Berzelius  zuerst  bei  der  Untersuchung  des  Wassers  derPorla-Mine- 
ralquelle  in  Ostgothland  aufgefunden,  welchem  Umstand  sie  ihren  Na- 
men verdanken.  Sie  scheinen  allgemeine  und  sehr  verbreitete  Zer- 
setzungsproducte  organischer  Stoffe  zu  seyn.  Aufser  im  Humus  um! 
im  faulen  Holz,  so  wie  in  manchen  Wässern,  finden  sie  sich,  nach  Ber- 
zelius, hauptsächlich  in  dem  aus  mehreren  eisenhaltigen  Wässern 
abgesetzten  Ocker  und  in  natürlichen  Ockerarten  und  Sumpferzen,  in 
Gestalt  eines  basischen  Eisensalzes.  In  Verbindung  mit  Kieselsäure 
sind  sie  im  Bergmehl  und  Polirschiefer  enthalten,  wo  sie  wahrscheinlich 
durch  Fäulniss  der  Thierchen,  aus  deren  zurückgebliebenen  Panzern 
diese  Stoffe  hauptsächlich  bestehen , entstanden  sind.  Zu  ihrer  Dar- 
stellung bedient  man  sich  am  besten  einer  dieser  Materien.  Der  zer- 
riebene Ocker  oder  das  Sumpferz  wird  zu  diesem  Zweck  mit  einer  Lö- 
sung von  kaustischem  Kali  gekocht,  bis  das  Ungelöste,  welches  immer 
einen  Theil  der  Säuren  zurückhält,  ein  flockiges  Ansehen  wie  Eisen- 
oxydhvdrat  angenommen  hat.  Aus  dem  Bergmehl  oder  Polirschiefer 
werden  die  Säuren  dagegen  mit  Ammoniak  ausgezogen,  die  Lösung  zur 
Trockne  verdampft  und  der  Rückstand  wieder  in  Wasser  gelöst,  um 
etwa  mit  aufgelöste  Kieselsäure  abzuscheiden.  Die  liltrirte  Kali- 
oder Ammoniak-Lösung  wird  dann  mit  Essigsäure  übersättigt,  so  dass 
sie  deutlich  sauer  reagirt,  und  hierauf  mit  einer  Auflösung  von  essig- 
taurem  Kupferoxjd  vermischt.  Dadurch  wird  die  Quellsatzsäure  iu 
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erbindung  mit  Kupferoxyd  als  brauner  Niederschlag  gefallt,  während 
s quellsaure  Kupferoxyd , welches  grün  ist,  in  der  freien  Säure  ge- 
st  bleibt.  Ist  derNicderschlag  nicht  rein  braun,  sondern  grünlich,  so  muss 
diesem  Zweck  noch  mebrSäure  iu  der  Flüssigkeit  hinzugefügt  werden, 
as  quellsaiisaure  Kupferoxyd  wird  abfiltrirt  und  ausgewaschen,  das 
Waschwasser  aber  nicht  mit  der  übrigen  Flüssigkeit  vereinigt,  weil  der 
iederschlag  sich  in  demselben  in  geringer  Menge  auflöst  Die  iiltrirte 
lüssigkeit  wird  bis  zur  Sättigung  der  Säure  mit  kohlensaurem  Ammo- 
ak  vermischt,  welches  auch  in  geringem  Ueberschuss  hinzugefügt 
erden  kann,  und  dann  mit  überschüssigem  essigsauren  Kupferoxyd 
blinde,  x.  B.  bis  50°,  erwärmt,  wodurch  das  quellsaure  Kupferoxyd 
s graugrüner  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Die  Flüssigkeit  nimmt 
abei,  wenn  alle  Queilsäure  ausgeschieden  ist,  eine  rein  blaue  Farbe 
a ; ist  sie  noch  grün  gefärbt,  so  muss,  um  den  Rest  der  Quellsäure  aus- 
ischeiden , das  Erwärmen  fortgesetzt  oder  noch  kohlensaures  Am- 
loniak  hinzugefügt  werden.  Der  abfiltrirte  und  ausgewaschene  Nic- 
erschlag  wird  mit  wenig  Wasser  angerührt  und  durch  Scbwefelwasser- 
toff  zersetzt,  dann  die  Mischung  in  eine  zu  verschliefsende  Flasche  ge- 
ossen  und  in  derselben  24  Stunden  oder  so  lange  stehen  gelassen , bis 
as  Schwefelkupfer  sich  abgesetzt  hat,  weil  ohne  diese  Vorsicht  die 
'lüssigkeit  sich  nicht  klar  filtriren  lässt.  Die  nun  filtrirte  gelbe 
'lüssigkeit  wird  im  luftleeren  Raum  zur  Trockne  verdunstet,  wobei 
ine  dunkelgelbe  gesprungene  Masse  zurückbleibt,  die  neben  Queilsäure 
toch  quellsaure  Salze  von  Kalkerde,  Talkerde  und  Manganoxydul  ent- 
iält,  welche  wahrscheinlich  mit  dem  Kupfersalz  gefallt  wurden.  Diese 
verden  abgeschieden,  indem  man  die  Masse  mit  wasserfreiem  Alkohol 
lehandclt,  welcher  nur  die  Quellsäure  nebst  einer  Spur  quellsaurer 
Calkerde  daraus  auflöst.  Die  Alkohollösung  wird,  da  sie  sich  an  der  Luft 
asch  dunkel  färbt,  im  luftleeren  Raum  zur  Trockne  verdunstet,  der 
Rückstand  wieder  in  Wasser  gelöst,  und  diese  Lösung  portionenweise 
i»it  easigsaurem  Bleioxyd  vermischt,  so  lange  der  dadurch  entstehende 
Gedcrscblag  nach  dem  Umschütteln  noch  braun  erscheint.  Dieser  Nie- 
lerschlag wird  gebildet  durch  einen  Anlheil  Qucllsatzsäure,  womit  die 
Queilsäure  noch  verunreinigt  ist  und  die  sich  zum  Theil  während  der 
Behandlung  gebildet  hat.  Sobald  auf  Zusatz  von  essigsaurem  Bleioxyd 
;ein  brauner  Niederschlag  mehr  gebildet  wird,  sondern  der  entstehende 
'«iederschlag  sich  entweder  ganz  wieder  auflöst  oder  nur  eine  schwache 
;rüngelbe  Farbe  zeigt,  wird  die  Flüssigkeit  (iltrirt  und  dann  die  Queil- 
äure  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  daraus  niedergeschlagen.  Dieser 
Siederschlag  wird  endlich  wieder  mit  Wasser  angerührt,  durch  Schwe- 
"elwasserstoff  zersetzt,  und  die  Iiltrirte  fast  farblose  Flüssigkeit  im  luft- 
eereo  Raum  verdunstet,  wobei  möglichst  reine  Quellsäure  zurückbleibt. 
Sie  erscheint  in  diesem  Zustande  als  eine  in  dünnen  Schichten  farblose, 
n dickeren  blassgelbe  Masse,  welche  nicht  krystallisiren  kann,  und 
lurcb  Austrocknen  hart,  rissig  und  undurchsichtig  wird.  Sie  besitzt 
ceinen  Geruch,  aber  einen  schwach  sauren  Geschmack,  und  Lackmns- 
papier  wird  von  ihr  stark  gerölhet.  Von  Wasser  und  von  Alkohol 
«vird  sie  in  allen  Verhältnissen  aufgelöst;  beim  Verdunsten  an  der  Luft 
färbt  sich  diese  Lösung,  namentlich  die  in  Alkohol,  dunkel,  durch  Bil- 
dung von  Quellsatzsäure.  In  höherer  Temperatur  wird  die  Quellsäure 
zersetzt,  wobei  eine  blasig  aufgetricbene  schwer  verbrennliche  Kohle  zu- 
riickbleibt  und  brenzliche  Producte  entweichen,  welche  mit  Kali  Am- 
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moniak  entwickeln,  wonach  Rerzelius  annimmt,  dass  die  Quellsäure 
unter  ihren  Bestandteilen  Stickstoff  enthält. 

In  Berührung  mit  Salzbasen  verändert  sich  die  Quellsäure  mit  ähnlicher 
Schnelligkeit  wie  die  Gerbsäure,  und  verwandelt  sich  dabei  unter  Mit- 
wirkung der  Luft  in  Qucllsatzsäure.  Vermischt  man  z.  B.  ihre  schon 
etwas  gefärbte  Lösung  mit  Alkali,  so  färbt  sie  sich  augenblicklich  dunk- 
ler, und  durch  Verdunsten  dieser  Mischung  an  der  Luft  erhält  man  ei- 
nen schwarzbraunen  Rückstand.  Daher  werden  auch  die  quellsanren 
Salze,  obschon  in  reinem  Zustande  farblos,  selbst  beim  Austrocknen  im 
luftverdünnten  Raum  mehr  oder  weniger  gelblich  erhalten.  Die  ge- 
bildete Quellsatzsäure  kann  durchKohle  nicht  entfernt  werden,  aber  durch 
die  Digestion  mit  frisch  gefälltem  Thonerdehjdral  lässt  sie  sich  nieder- 
schlagen . so  dass  die  Flüssigkeit  blassgelb  wird,  und  wenn  das  Sah 
neutral  war,  wird  dabei  keine  Thonerde  aufgelöst.  Die  quellsauren 
Salze  sind  übrigens,  wie  die  Säure,  sämmtlich  amorph  und  nicht  krr- 
stallisirbar.  Das  Kali-  und  Natronsalz  sind  leicht  löslich  in 
Wasser,  weniger  in  Weingeist,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  und  blei- 
ben beim  Verdunsten  im  leeren  Raum  als  gelbe,  gesprungene,  neutral 
reagirende  Massen  zurück.  Das  Ammoniaksalz  wird  beim  Verdun- 
sten sauer  und  lässt  an  der  Luft  eine  braune  exlractähnliche  Masse  zu- 
rück, die  Lackmus  rölhet,  aber  noch  viel  Ammoniak  enthält.  Das  Ba- 
r^tsalz  ist  sehr  schwer  löslich  und  entsteht  durch  doppelte  Zersetzung 
als  hlassgelber  Niederschlag.  Das  Kalk  salz  scheidet  sich  in  blass- 
gelben Flocken  ans,  w'enn  eine  Auflösung  von  quellsaurem  Alkali  mit 
Chlorcalcium  vermischt  wird;  bei  Zusatz  des  ersteren  zu  dem  letzteren 
entsteht  dagegen  kein  Niederschlag.  Es  ist  weniger  schwer  löslich  wie 
das  Rarjtsalz.  Mit  mehr  Säure  bildet  cs  ein  leichtlösliches  saures,  und 
durch  Behandlung  mit  Kalkwasser  verwandelt  es  sich  in  ein  unlösliches 
gelbes  basisches  Salz.  Das  Talkerdesalz  ist  leicht  löslich  und  den 
quellsauren  Akalien  ähnlich.  Das  Thonerdesalz  entsteht  als  unlös- 
liche gelbe  Masse,  wenn  feuchtes  Thonerdeh^drat  mit  Quellsäure  di- 
gerirt  wird.  Mit  mehr  Säure  entsteht  ein  lösliches  saures  Salz,  welches 
durch  Ammoniak  nicht  gefällt  wird,  sondern  damit  ein  Doppelsalz  bil- 
det , welches  nach  dem  Verdunsten  zurückbleibt  und  sich  im  Wasser 
wieder  klar  aullösl.  Das  Eisenoxjrdulsaiz  ist  löslich  und  existirt  im 
neutralen  und  sauren  Zustande.  Metallisches  Eisen  wird  von  der  Quell- 
säure  langsam  aufgelöst,  aber  uur  bis  zur  Bildung  des  sauren  Salzes. 
Das  E ise n o x y d s a lz  entsteht  als  rolhgrauer,  nach  dem  Trocknen 
schmutzig  - weifser  Niederschlag,  wenn  neutrales  Eisenchlorid  oder 
schwefelsaures  Eisenoxid  mit  Quellsäure  vermischt  wird,  wobei  seine 
Bildung  indess  oft  einige  Minuten  dauert.  Mit  quellsaurem  Alkali  ent- 
steht er  sogleich.  Er  löst  sich  in  Ammoniak  vollständig  auf.  Das  Bl  ei- 
salz entsteht  durch  Fällen  aus  essigsaurem  Bleioxid,  als  weifser,  nach 
dem  Trocknen  graugelber  Niederschlag,  welcher  in  geringer  Menge  in 
Wasser,  mehr  in  Essigsäure  und  freier  Quellsäure  löslich  ist,  mit  wel- 
cher es  ein  saures  gummiähnliches  Salz  bildet.  Das  Kupfersalz  er- 
hält man  aus  essigsaurem  Kupferoxjd  und  Quellsäure  als  graugrüneu 
Niederschlag,  welcher  in  Essigsäure  und  überschüssiger  Quellsäure  lös- 
lich ist,  und  erst  in  gelinder  Wärme  vollständig  gefallt  wird.  Aus 
seiner  Lösung  in  Essigsäure  wird  beim  Verdunsten  eine  rothe  Masse 
von  Kupferoxydnl  oder  einer  Knpfcroxjdul -Verbindung  ausgcschieden. 
Mit  mehr  Quellsäure  giebt  es  ein  lösliches  saures  Salz,  welches  mit  AI- 
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kalien  und  Erden  leicht  Doppelsalze  bildet.  Das  Silbersalz  entsteht 
nach  einiger  Zeit  als  weifsgrauer  Niederschlag  in  einer  Mischung  von 
salpetersaurem  Silberoxjd  und  Quellsäure.  Der  Niederschlag  wird  all- 
mälig  kupferfarben,  aber  nicht  schwarz.  Quellsaures  Alkali,  mit  einer 
geringeren  Menge  von  salpetersaurem  Siiberoxjd  vermischt,  giebt  keinen 
Niederschlag,  indem  ein  lösliches  Doppelsalz  entsteht.  Beim  Stehen  wird 
diese  Mischung  nicht  weinroth , wie  es  mit  dem  Porlawasser,  wenn  es 
mit  dem  Silbersalz  vermischt  wurde,  der  Fall  ist,  aber  beim  Stehen 
überzieht  sieh  die  Innenseite  des  Glases  mit  einer  purpurrothen  Haut. 

Um  die  Quellsatzsäure  zu  erhalten,  wird  der  braune  Nieder- 
schlag, welcher  in  der  mit  Essigsäure  angesäuerten  Kali-  oder  Ammo- 
niaklösung durch  essigsaures  Kupferoxjd  hervorgebracht  wurde,  mit 
wenig  Wasser  gewaschen,  in  Wasser  suspendirt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt.  Beim  Filtriren  dieser  Mischung  zeigt  sich  dieselbe 
Schwierigkeit , wie  bei  der  Quellsäure , weshalb  man  auch  hier  das 
Schwefelinetall  vorher  sich  absetzen  lassen  muss.  Die  hierauf  filtrirle 
Flüssigkeit  ist  dunkelbraun , und  lässt  beim  Verdunsten  die  Quellsatz- 
säure als  eine  schwarz  - braune,  gesprungene,  leicht  vom  Glase  lösbare 
Masse  zurück.  Durch  Auflösen  in  wasserfreiem  Alkohol  in  der  Wärme 
kann  sie  von  etwa  beigemengten  Salzen  befreit  werden.  Der  Alkohol 
löst  hierbei  einen  Theil  der  Säure  leichter  auf  wie  den  andern,  welcher 
jedoch  in  mehr  Alkohol  und  in  der  Wärme  auch  allmälig  gelöst  wird. 
Das  zuerst  vom  Alkohol  Gelöste  wird  nach  dem  Verdunsten  desselben 
von  Wasser  ziemlich  leicht  aufgelöst;  diese  Lösung  ist  braun , röthet 
Lackmus,  schmeckt  aber  nicht  sauer,  sondern  zusammenziehend.  Der 
später  gelöste  Antheil  dagegen  ist  im  Wasser  wenig  löslich,  erweicht 
darin,  und  hat  einen  schwächeren  Geschmack,  reagirt  jedoch  auch 
sauer.  Aus  beiden  Lösungen  wird  durch  Salzsäure  ein  brauner  nicht  ge- 
latinöser Niederschlag  gefällt,  von  dem  jedoch  ein  Theil  in  der  Flüssig- 
keit gelöst  bleibt.  Auch  durch  andere  Säuren  (jedoch  nicht  durch 
Essigsäure)  und  durch  Salmiak  wird  die  Quellsalzsäure  daraus  abge- 
schieden. 

Dieses  ungleiche  Verhalten,  welches  einen  gemengten  Körper  an- 
zudeuten scheint,  zeigt  sich  auch  bei  der  Darstellung  der  Quellsatzsäurc 
aus  der  Kupferverbindung.  Mit  dem  Schwefelkupfer  bleibt  dabei  näm- 
lich auf  dem  Filter  eine  Portion  Quellsatzsäure  zurück,  welche  im  Was- 
ser weniger  löslich  ist  als  die  andere.  Diese  kann  aus  dem  Schwefel- 
kupfer durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Kali  ausgezogen  werden, 
welche  dabei  eine  dunkle  Farbe  annimmt,  und  beim  Verdunsten  ein 
Gemenge  von  essigsaurem  und  quellsatzsaurem  Kali  zurücklässt,  aus 
welchem  ersteres  durch  Behandlung  mit  Alkohol  von  0,86  spec.  Gewicht 
entfernt  werden  kann.  Aus  dem  hierbei  zurückbleibenden  quellsatzsau- 
rem Kali  kann  dann  die  Säure  durch  Salzsäure  ausgeschieden  werden. 
Die  so  erhaltene  Quellsatzsäure  stimmt  mit  dem  Antheil , welcher  von 
Alkohol  weniger  leicht  gelöst  wird,  wesentlich  überein.  Verbindet  man 
sie  mit  Kali  zu  einem  Salz,  und  digerirt  die  Lösung  desselben  mit  frisch 
gefälltem  Thonerdehjdrat , so  färbt  dieses  sich  dunkelbraun  und  schlägt 
die  Quellsatzsäure  nieder;  die  überstehende  Flüssigkeit  wird  dadurch 
farblos,  giebt  aber  dann  mit  essigsaurem  Kupferoxj'd  einen  Niederschlag, 
welcher  quellsaures  Kupferox^d  ist,  jedoch  nur  in  geringer  Menge.  Die 
in  Wasser  und  Alkohol  leichter  lösliche  Modification  giebt  dagegen  auf 
dieselbe  Art  eine  Flüssigkeit,  welche  gelb  ist,  und  worin  durch  cssigsan- 
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res  Kupferoxvd  ein  weit  gröfserer  Gehalt  an  Quellsäure  angezeigt  wird. 
Berzelius  hält  es  hiernach  für  wahrscheinlich,  dass  der  bei  der  Zer- 
setzung der  Queilsäure  an  der  Luft  ans  derselben  gebildete  Körper  sieb 
mit  mehr  oder  weniger  Quellsäure  nach  Art  einer  gepaarten  Säure  ver- 
binde, und  dass  die  beobachteten  Verschiedenheiten  darin  ihren  Grund 
haben. 

Die  Saite  der  Quellsalzsäure  sind  schwarzbraun  und  im  Allgemei- 
nen schwerer  löslich  als  die  entsprechenden  Verbindungen  der  Quell- 
säure. Wie  diese,  treibt  die  Quellsatzsäure  die  Essigsäure  aus  ihren 
Verbindungen  aus,  und  wird  deshalb  von  essigsaurem  Alkali  aufgelöst, 
wobei  Essigsäure  frei  wird,  die  beim  Abdampfen  entweicht.  Das  Kali- 
und  Natronsalz  werden  am  besten  auf  diese  Art,  und  indem  man  den 
Ueberschuss  von  essigsaurem  Alkali  durch  Alkohol  auszieht,  rein  erhalten, 
sie  bilden  schwarze,  rissige,  leicht  zerreibliche  Massen,  die  sich  in  Wasser 
mit  schwarz-brauner  Farbe  auflösen.  Das  Ammoniaksalz  wird  beim 
Verdunsten  sauer,  bleibt  aber  dabei  im  Wasser  löslich.  Im  trockenen  Zu- 
stande bei  100°  verliert  es  aber  noch  mehr  Ammoniak,  und  löst  sich 
dann  nicht  mehr  vollkommen  in  Wasser.  Die  Erden  geben  mit  quell- 
satzsaurem Alkali  schwarzbraune  Niederschläge,  welche  beim  Waschen 
allmälig  mit  gelber  Farbe  gelöst  werden.  Mit  mehr  Basis  bilden  sie  un- 
lösliche Salze,  und  quellsalzsaures  Alkali  kann  durch  Kalkhjdrat  ätzend 
gemacht  werden.  Durch  Thonerde hjdrat  wird  die  Quellsatzsäure  aus 
allen  ihren  Lösungen  vollständig  herausgefallt.  Die  entstehende  Verbin- 
dung ist  dunkelbraun  und  enthält  auch  eine  gewisse  Menge  Alkali.  Sie 
wird  durch  Alkalien  und  Säuren  sehr  schwer  zersetzt.  Das  Eis  en  ox  jdu  1- 
salz  ist  braun  und  setzt  an  der  Luft  ein  basisches  Oxjdsalz  ab.  Das 
Eisenoxjdsalz  ist  ein  schwarzeriflockiger  Niederschlag,  und  entsteht  ans 
Quellsatzsäure  im  freien  oder  gebundenen  Zustande  durch  Fällen  mit 
neutralem  schwefelsauren  Eisenoxjd.  Eis  wird  von  Ammoniak  mit 
schwarzer  Farbe  gelöst.  Mit  den  übrigen  Metalloxvden  bildet  die  Quell- 
satzsäure unlösliche  oder  wenig  lösliche  braune  Verbindungen. 

Die  Quellsäure  und  Quellsatzsäure  haben,  nach  ßerzelius,  grofse 
Aelinlichkeit  mit  den  Materien,  welche  entstehen,  wenn  man  aus  Holz- 
kohle oder  Humus  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  sogenannten 
künstlichen  Gerbstoff  darstellt,  und  diesen  dann  mit  einem  Alkali  behan- 
delt. Dabei  zerfällt  er  in  eine  gelbe,  indifferente,  in  Wasser  lösliche 
Substanz  und  in  zwei  Säuren,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  Stickstoff  ent- 
halten, und  der  Quellsäure  und  Quellsatzsäure  in  vielen  Reactionen  höchst 
ähnlich  sind,  in  anderen  jedoch  davon  abweichen,  so  dass  ihre  Identität 
mit  denselben  noch  zweifelhaft  ist.  In  Betreff  des  Näheren  über  diesen 
Körper  wird  auf  den  Artikel  Gerbstoff,  künstlicher,  und  auf 
Berzelius’  Lehrbuch  der  Chemie,  4.  Aufl.  Bd.  8.  pag.  69  und  413 
verwiesen. 

Nachdem  die  Thatsachen,  welche  durch  die  älteren  Versuche  über 
die  Bestandtheile  des  Humus  ermittelt  wurden,  angeführt  worden  sind, 
sollen  nun  die  Resultate  der  von  Mulder*)  darüber  angestellteo  Unter- 
suchungen hinzugefügt  werden.  Die  ersten  Versuche  Mulder’s  bezo- 
gen sich  auf  die  Ermittelung  der  Zusammensetzung  der  Huminsäure. 
Dieselbe  wurde  durch  Kochen  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 


*J  Ann,  d.  Chein.  und  Phann.  Bd.  36.  3,  343.  u Joum.  t.  prakt.  Cliern.  Bd.  3t. 
S.  321. 
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aus  der  Dammerde  ausgexogen,  nachdem  diese  zuvor  durch  Behandeln 
mit  Wasser  von  den  darin  löslichen  Stoffen  befreit  war.  Aus  der  Na- 
tronlösung wurde  sie  durch  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  gefallt,  dann 
mit  Wasser  lange  gewaschen,  getrocknet,  und  mit  Alkohol  ausgekocht, 
um  Quellsäure  und  Quellsatzsäure,  welche  sie  enthalten  konnten,  zu  ent- 
fernen. Die  auf  diese  Art  aus  sechs  verschiedenen  im  Winter  genomme- 
nen Bodensorteu  dargestellten  Materien  waren  einander  im  Aeufseren  ähn- 
lich , und  hatten  im  Allgemeinen  die  früher  von  der  Huminsäure  ange- 
gebene Beschaffenheit.  Sie  enthielten  säramtlich  Stickstoff,  welcher,  wie 
Mulder  annimmt,  als  Ammoniak  darin  enthalten  ist,  wonach  also  diese 
Materien  Ammoniak -Salze  und  ihre  Verbindung  mit  Basen  Ammoniak- 
Doppelsalze  wären.  Es  ist  aber  bemerkenswert!! , dass  sie  dieses  Am- 
moniak bei  ihrer  Darstellung,  wo  sie  erst  mit  einem  Alkali  gekocht,  und 
dann  mit  überschüssiger  Säure  in  Berührung  gebracht  werden,  nicht  ver- 
lieren, und  dass  es  ihnen,  wie  Mulder  fand,  selbst  durch  anhaltendes 
Digeriren  mit  verdünnter  Salzsäure  nicht  entzogen  wird.  Beim  Verbren- 
nen liefsen  sie  sämmtlicb  Asche  zurück,  deren  Menge  von  2 bis  22,8 
Proc.  betrug,  und  welche  bei  Bestimmung  der  Zusammensetzung  der  or- 
ganischen Masse  in  Abzug  gebracht  wurde.  Das  Wasser  hielten  sie  hart- 
näckig zurück  und  wurden  deshalb  für  die  Analyse  bei  140°  getrocknet. 
Das  Resultat  desselben  war,  dass  alle  diese  Materien  in  der  Zusammen- 
setzung einander  ähnlich  sind,  und  dass  sie,  die  Extreme  genommen, 
etwa  56,5  bis  59  Proc.  Kohlenstoff,  4,4 — 5,4  Proc.  Wasserstoff,  5,3 — 
6, 1 Proc.  Stickstoffund  31,4 — 35  Proc.  Sauerstoff  enthalten.  Obgleich  Mul- 
der selbst  anführt,  dass  es  sehr  schwer  sey,  diese  Stoffe  rein  und  ungemengt 
zu  erhalten,  so  betrachtet  er  sie  doch  der  Hauptsache  nach  als  bestimmte 
ungemengte  Verbindungen,  und  hält  sie  fiir  rein  genug,  um  aus  seinen 
Analysen  Formeln  für  dieselben  herzuleiten,  welche  hier  folgen.  Von 
denselben  bezieht  sich  I.  auf  Huminsubstanz,  welche  aus  der  Dammerde 
einer  Wiese  dargestellt  war;  II.  auf  solche  aus  einem  Garten,  in 
welchem  Eichen  wuchsen;  III.  auf  Substanz  aus  einem  mit  Johannis- 
beersträuchern bepflanzten  Garten;  IV.  auf  zwei  Materien,  von  denen  die 
eine  aus  einem  Raumgarten,  die  andere  aus  einem  Garten , in  welchem 
Möhren  cultivirt  wurden,  herstammten.  Für  die  Materie  aus  der  sechs- 
ten Bodensorte  wurde  wegen  ihres  grofen  Aschegehaltes  keine  Formel 
aufgestelit. 

I.  Ou  .2 NH,  O + 3 aq. 

II.  C40.Hu  O«  • O -j-  4 aq. 

III.  C40.Hu  012  . NH4  O + 5 aq. 

IV.  C40  H12  014  . NH4  O + 3 aq. 

Die  Säure  in  den  drei  ersten  Materien  nennt  M u 1 d e r Huminsäure. 
Er  betrachtet  sie,  ebenso  wie  die  im  Boden  und  im  Torf  nach  ihm  an- 
zunehmende Ulminsäure,  als  wesentlich  identisch  mit  den  gleich- 
benannten Materien,  welche  aus  dem  Zucker  durch  Säuren  gebildet 
werden,  nimmt  indess  zwischen  beiden  doch  gewisse  Verschiedenheiten 
an , die  indefs  sehr  unbestimmt  erscheinen  und  hinsichtlich  deren  auf 
seine  Abhandlung  verwiesen  wird.  Die  Materien  selbst  erscheinen 
darnach  als  huminsaures  Ammoniak  mit  verschiedenem  Ammoniak- 
und  Wassergehalt.  Die  Säure  in  der  Materie  IV.,  welche  einen  gröfse- 
ren  Sauerstoffgehalt  hat , hält  Mulder  dagegen  für  verschieden  von 
der  Huminsäure  und  nennt  sie  G einsäure.  Sie  ist  nach  ihm  ein 
weiteres  Oxydations  Product  der  Huminsäure.  Ihre  Ammoniakverbin- 
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ilung  verwandelt  sich  andererseits  durch  anhaltendes  Digeriren  mit 
verdünnter  Salzsäure  unter  Bildung  von  Ameisensäure  in  huminsaures 
Ammoniak , und  durch  Auflösung  der  Verbindung  IV  in  Ammoniak 
und  Abdampfen  erhält  man  ein  Salz  von  der  Zusammensetzung 

Hu  014 . 2 N H4  O. 

Was  nun  diese  Formeln  und  die  bestimmte  Unterscheidung  dieser 
beiden  Säuren  anlangt , so  scheint  es , dass  beide  noch  nicht  als  zu- 
verlässig und  begründet  angesehen  werden  können.  Wenn  zwei  solche 
Säuren  im  Boden  existiren,  die  in  einander  übergehen,  so  ist  es 
sehr  unwahrscheinlich  und  ein  glücklicher  Fund  zu  nennen,  dass  man 
in  einem  Boden,  den  man  lufällig  untersucht,  gleich  die  eine  dieser 
Säuren , und  in  einem  andern  die  andere  in  reinem  Zustande  anlrifft, 
der  gewöhnlichste  Fall  wird  dann  vielmehr  der  seyn,  dass  man  beide  ge- 
mengt bekommt,  und  bis  auf  weitere  Versuche  ist  die  Vermutbung 
begründet,  dass  die  von  Mo  lder  untersuchten  Stoffe  mehr  oder  weniger 
solche  Gemenge  waren.  Außerdem  sind  die  nach  diesen  Formeln 
berechneten  procentischen  Zusammensetzungen  zum  Theil  so  wenig 
von  einander  verschieden,  dass  nur  mit  ganz  reiner  Substanz  und  durch 
mehrfach  und  mit  übereinstimmenden  Besnltaten  wiederholte  Analysen 
die  eine  oder  andere  unzweifelhaft  festgestellt  werden  kann.  Die  An- 
nahme , dass  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff  und  Sauerstoff  als  Wasser 
zugegen  sind,  ist  überdiefs  zum  Theil  ganz  willkührlich.  Mit  Sicher- 
heit scheint  übrigens  aus  den  Analysen  hervorzugehen,  dass  die  Haupt- 
masse  der  Huminmaterie  des  Bodens , ebenso  wie  die  aus  dem  Zucker, 
40  At.  Kohlenstoff  enthält,  und  dass  der  Wasser-  und  Sauerstoff  darin 
ganz  oder  nahezu  in  dem  Verhältniss  wie  ira  Wasser  enthalten  sind. 

Die  schwarze  oder  braune , in  Alkalien  lösliche  Materie  des  Torfs 
besteht,  nach  Mulder,  ebenfalls  aus  Humin  oder  Huminsäure,  verbun 
den  mit  Ammoniak..  Aus  dem  schwarzen  compacten  Torf  des  Har- 
lemer  Meeres  erhielt  er,  nachdem  derselbe  zuvor  durch  Wasser  und 
Alkohol  von  den  darin  löslichen  Materien  befreit  worden  war,  durch 
Auskochen  mit  kohlensaurem  Natron  eine  fast  schwarze  Flüssigkeit,  uod 
aus  dieser  durch  Vermischen  mit  Säure  einen  Niederschlag,  welcher 
nach  dem  Trocknen  bei  140°  die  Zusammensetzung  C^HjjOu.NHjO 
-f-  3 aq.  besafs , also  huminsaures  Ammoniak  zu  seyn  schien,  frie- 
sischer Torf  von  lockerer  Beschaffenheit  und  brauner  Farbe  gab  da- 
gegen mit  dem  Alkali  eine  blutrothe  Lösung , aus  welcher  durch  Säure 
ein  rostfarbiger  Niederschlag  gefällt  wurde,  der  keinen  Stickstoff  ent- 
hielt und  die  Zusammensetzung  H14  Ow  -j-  4 aq.  hatte,  wonach 
Mulder  annimmt,  dass  er  aus  Ulminsäure  bestand  (vergl.  im  Uebr.  d. 
Art.  Torf).  Faul  gewordenes,  mit  Wasser  und  Alkohol  behandeltes  Wei- 
denholz gab  durch  Ausziehen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Fällen  mit 
Säure  eine  Materie,  für  welche  Mulder  die  Zusammensetzung 
C«  Hjj  0(2  . NH4  O -f-  4 aq.  fand,  und  aus  welcher  durch  Kochen 
mit  Aetzkali  1 Theil  des  Ammoniaks  ausgetrieben  wurde. 

ln  einer  ferneren  Untersuchung  suchte  Mulder  die  Zusammen- 
setzung der  Quellsäure  und  Quellsatzsänre  zu  bestimmen,  zu  welchem 
Zweck  er  ihre  Verbindungen  mit  Kupferoxjd  aus  verschiedenen  Boden- 
sorten darstellte.  Die  Erde  wurde  mit  Wasser  und  dann  mit  einer  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Natron  ausgezogen,  aus  dem  letzteren  Auszug 
die  Huminsubstanz  durch  Fällen  mit  Schwefelsäure  entfernt,  dann 
derselbe  mit  Kali  übersättigt  und  hierauf  mit  Essigsäure  angesäuert, 
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/orauf  aus  dieser  Flüssigkeit  auf  früher  angegebene  Art  durch  essig- 
aures  Kupferoxjd  das  quellsatzsaure  und  quellsaure  Kupferoxjd  nie- 
ergeschlagen  wurden.  Um  letzteres  von  einer  Bemengung  von  koh- 
■nsaurem  Kupferoxyd  zn  befreien,  wurde  es  in  wenig  Essigsäure  aufge- 
ist  und  daraus  durch  Alkohol  wieder  gefällt , worauf  es  nach  dem 
Trocknen  im  Vacno  eine  schöne  grasgrüne  Farbe  besafs.  Aus  drei 
erscbiedenen  Sorten  Ackererde  erhielt  M u 1 d e r auf  diese  Art 
,865,  1,228,  0,701  Proc.  Quellsatzsä'urc  und  0,774,  1,901  und 
,260  Proc.  quellsaures  Kupferoxjd ; die  Huminmaterie  aus  diesen 
trei  Bodenarten  betrug  im  trockenen  Zustande  4,249,  5,289  und 
5,667  Procent.  Der  Wasser- Extract  der  Dammerde  enthält,  nach  Mül- 
ler, ebenfalls  geringe  Mengen  von  Quellsaure,  Quellsatzsäure  und  Hu- 
uinsäüre,  und  aufserdem  fand  er  in  demselben  als  bemerkenswerthe 
lestandtheile  Ameisensäure  und  Essigsäure.  Das  quellsaure  und  quell- 
atzsaure  Kupferoxjd  enthalten  eine  gewisse  Menge  phosphorsaures  und 
;i  eselsau  res  Kupferoxjd  beigemengt,  sie  wurden  indess  in  diesem  Zu- 
tande  analjsirt,  indem  Mul  der  sich  damit  begnügte,  durch  Einäschern 
len  Gehalt  an  unorganischer  Substanz  zu  bestimmen  und  dann  durch  die 
Vnaljse  die  Zusammensetzung  der  in  ihr  enthaltenen  organischen  Ma- 
erie  auszumitteln , nachdem  sie  bei  140°  getrocknet  worden  waren. 
Das  quellsaure  Kupferoxjd,  auf  diese  Art  behandelt,  enthielt  74,12  Proc. 
inorganische  Bestandteile , und  ergab  bei  der  Analjse  eine  Zusammen- 
setzung, aus  welcher  Mulder  für  die  organische  Materie  die  Formel 
Cj4  Hu  016 . N H4  O -J- aq.  herleitet,  indem  er  annimmt,  dass  der  in  der 
Quellsäure  enthaltene  Stickstoff  auch  in  der  Form  von  Ammoniak  darin 
enthalten  ist.  Dass  dieses  wirklich  der  Fall  ist , bewies  er  dadurch, 
dass  er  das  quellsaure  Kupferoxjd  in  einer  beträchtlichen  Menge  Essig- 
säure aullöste  und  dann  durch  Ammoniak  wieder  niederschlug;  es  ent- 
hielt dann  60  Proc.  unorganische  Stoffe  und  so  wenig  Stickstoff,  dass 
derselbe  als  ganz  unwesentlich  anzusehen  war,  wonach  also  die  Essig- 
säure den  ganzen  Ammoniakgehalt  der  Quellsäure  entzogen  hatte.  Die 
Zusammensetzung  der  organischen  Masse  in  dem  Kupfersalz  entsprach 
nun  der  Formel  C24  H12  016  -f-  3 aq.  Eine  andere  Portion  quellsaures 
Kupferoxjd,  welche  aus  einem  a'nderen  Boden  herstammte,  enthielt  nach 
dem  Auflösen  in  Essigsäure  und  Fällung  durch  Alkohol  37,8  Proc. 
unorganische  Stoffe , und  das  Organische  darin  hatte  die  Zusammen- 
setzung 2(CMH1901S)  . NH4  O + 2 aq.,  wonach  die  Essigsäure  nur 
einen  Theil  des  Ammoniaks  entzogen  hatte. 

Nach  diesen  Versuchen  nimmt  Mulder  für  die  Quellsäure  die 
Formel  Hjj.01#  an,  hält  sie  aber  für  eine  mehrbasische  Säure,  de- 
ren Salze  als  eine  der  Basen  gewöhnlich  Ammoniak  enthalten , so  dass 
i.  B.  der  grüne  Kupferniederschlag  gewöhnlich  quellsaures  Kupferoxjd- 
\mmonink  ist.  Als  dreibasische  Säure  betrachtet,  würde  sie  das  Atom- 
gewicht 3550  haben,  und  dieses  würde  mit  zwei  Bestimmungen, 
welche  Berzelius  früher  mit  seiner  Qoellsäure,  durch  Analyse  ihres 
Blei-  und  Kalksalzes,  anstellte,  ziemlich  nabe  übereinstimmen;  ßerze- 
I i u s fand  nämlich,  in  der  Voraussetzung,  dass  die  quellsauren  Salze  ein 
Atom  Basis  enthalten,  für  das  Atomgewicht  die  Zahlen  1333,4  und 
1358,4  oder  im  Mittel  1345,9,  was,  mit  3 multiplicirt,  4037,7  gicbt, 
»Iso  eine  Zahl,  welche  der  Zahl  3550  sich  nähert.  Trotz  dieser  Ueber- 
einstimmung,  die  vielleicht  eine  zufällige  ist,  kann  die  Zusammensetzung 
der  Quellsaure  noch  nicht  als  unzweifelhaft  festgestellt  angesehen  wer- 
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den,  vielmehr  sind  dam  noch  mehrfach  wiederholte  und  abgeänderte, 
und  mit  möglichst  reinem  Material  angestellte  Versuche  erforderlich. 

Das  quellsatzsäure  Kupferoxjd,  welches  Mul  der  auf  dieselbe  Weise 
wie  das  quellsaure  analysirtc,  enthielt  ebenfalls  immer  Stickstoff , und 
besafs,  wenn  es  aus  verschiedenen  Bodensorten  dargestellt  war,  tum 
Theil  eine  etwas  abweichende  Zusammensetzung.  Drei  Portionen, 
welche  aus  verschiedenen  Sorten  Ackererde  herstammlen,  enthielten  42 
bis  47  Proc.  unorganische  Stoffe,  und  die  ziemlich  übereinstimmende 
Zusammensetzung  ihrer  organischen  Masse  entsprach  nähcrungsweise 
der  empirischen  Formel  oder,  wie  Mulder  annimmt, 

C«8  H12  Oj4  . 1 % NH3  -J-  5 HO.  Bei  zwei  anderen  Portionen,  welche  aus 
verschiedenen  Sorten  Gartenerde  herstammten,  hatte  dieselbe  dagegen 
die  Zusammensetzung  C48 023.5 Nu,5 03,  oder,  nach  Mulder,  C4gn,jOS4 
. Vj NHs  + 10 HO.  Nach  seinen  Versuchen  nimmt  Mulder  ferner  an, 
dass  die  Quellsatzsäure  mit  der  Nitrohuminsäure  (s.  u.)  und  der 
Nitrophlorelinsäure  (s.  d.  Art.)  identisch  sej,  oder  vielmehr,  dass  diese 
Körper,  deren  Stickstoff  aus  der  Salpetersäure  herstammt,  denselben  als 
Ammoniak  enthalten,  dass  sie  also  basisch  quellsatzsaures  Ammoniak 
(C^Hu  024.NH4  O + HO)  sind.  Durch  Kochen  der  Nitrohuminsäure 
mit  Kali  kann  nämlich,  eben  so  wie  aus  der  Quellsalzsäure  des  Bodens, 
aller  Stickstoff  als  Ammoniak  ausgelrieben  werden,  und  der  aus  der  so 
behandelten  Säure  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  gebildete  Kupfer- 
niederschlag hat  dann,  nach  Mulder,  dieZusammensetzungC^Hj^O^  . 
4CuO,  HO,  während  der  gewöhnliche  ein  Doppelsalz  mit  Ammoniak 
ist.  Indem  er  noch  dieAnalvse  eines  ßleisalzes,  welches  aus  C^H^O^. 
4 Pb  O,  NH4  O zu  bestehen  schien,  mit  in  Betracht  zog,  gelangte  er 
zu  dem  Schluss,  dass  die  Quellsatzsäure  die  Zusammensetzung  C4SHl20?4 
habe,  dass  sie  aber  eine  fiinfbasischc  Säure  sej,  in  deren  Salzen  die 
eine  Basis  gewöhnlich  von  Ammoniak  ausgemacht  werde.  Sie  bildet 
sich  nach  ihm,  aufser  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  die  Hu- 
minmaterie,  durch  Zersetzung  der  Quellsäure  an  der  Luft,  wobei  zwei 
Atome  derselben  (C^  H24  Ojj)  4 Atome  Sauerstoff  aufnehmen  und  da- 
durch in  ein  Atom  Quellsatzsäure  und  12  Atome  Wasser  zerfallen. 
Durch  einen  Versuch  hat  er  bewiesen  J dass  bei  der  Veränderung  der 
Quellsäure  blofs  Wasser  und  Quellsatzsäure,  aber  keine  Kohlensäure  ge- 
bildet wird.  Wenn  übrigens  schon  die  Formel  der  Quellsäure  als  zwei- 
felhaft erschien,  so  gilt  dies  noch  mehr  von  dieser  Formel,  und  die 
Bestimmung  hat  überhaupt  wohl , wenn  sie  zuverlässig  sejn  soll , mit 
einer  aus  reiner  Quellsäure  dargesteliten  Quellsatzsäure  den  Anfang  zu 
machen. 

Aufser  Mulder  hat  in  neuerer  Zeit  vorzüglich  Hermann1)  Unter- 
suchungen über  die  Humusstoffe  angestellt,  ist  aber  dabei  zu  Resultaten 
gelangt,  die  von  denen  Mul  der ’s  sehr  abweirhen.  Er  theilt  die  Be- 
standtheile  des  Humus  in  vier  Klassen,  nämlich  1)  in  solche,  welche 
durch  Wasser  ausgezogen  werden , und  welche  Humusextracl  und  vier 
Arten  von  Qtiellsäure:  Holzquellsäure,  Torfquellsäure,  Ackerquellsäure 
und  Porlaquellsäure  umfassen;  2)  in  solche,  welche  darauf  mit  einer 
Lösung  von  essigsaurem  Natron  ausgezogen  werden  können:  Torfsäure, 
Tula-Ackersäure,  sibirische  Ackersäure  und  Porla- Quellsatzsäure;  3)  in 
solche,  die  hernach  mit  kaustischem  Kali  ausgezogen  werden:  Anitro- 


*)  Jours,  f.  prskt.  Cüern.  Bd.  22.  S.  B>.  und  Bd.  23.  S.  373. 
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hnmussäure,  Zuekerhumussäure , Holzhnmussäure  und  Metahumossäure: 
und  4)  in  solche  Körper,  die  sich  weder  in  Wasser  noch  in  Säuren 
oder  Alkalien  lösen:  Anitrohumin,  Nitrolmmin  und  Nitrolin.  Die  mei- 
sten von  diesen  Körpern  wurden  von  Hermann  analrsirt , aber  diese 
Analysen  weichen  von  denen  Mulder’s  ganz  ab,  und  es  scheint  nicht 
angemessen,  in  die  Einzelnheiten  der  Hermann’schen  Untersuchung 
hier  weiter  einzugehen. 

Der  Humus  des  Bodens  spielt  eine  höchst  wichtige  Rolle  für  die 
Vegetation,  er  bildet  nebst  den  Bestandtbeilen  des  Wassers  und  der 
Kohlensäure  und  des  Ammoniaks  der  Luft  das  Material  für  die  Erzeu- 
gung der  organischen  Stoffe  in  den  Pflanzen.  Während  dies  als  erwie- 
sene Thatsache  gilt,  herrschen  indess  über  die  Form,  in  welcher  die 
Elemente  des  Humus  in  die  Pflanzen  eingehen , noch  verschiedene  Mei- 
nungen. Einige  Physiologen  und  Chemiker,  unter  denen  vorzüglich 
Mulder  zu  nennen  ist,  nehmen  an,  dass  die  organischen  Stoffe  des 
Bodens  als  solche  von  den  Pflanzen  aufgenommen , und  in  ihnen  durch 
nicht  weiter  erklärte  chemische  Umsetzungen  zu  Cellulose  und  den 
übrigen  organischen  Materien  der  Pflanze  verarbeitet  werden.  Die  Pflan- 
zen absorbiren  hiernach  durch  die  Wurzeln  die  Salze  der  Huminsäure, 
Geinsäure,  Quellsäure  etc.  mit  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalk  und  an- 
deren Basen,  welche  in  der  Erde  enthalten  sind  und  von  dem  Wasser 
gelöst  werden,  und  ein  gröfserer  Alkali-  oder  Ammoniakgehalt  des  Bo- 
dens wirkt  nach  dieser  Ansicht,  abgesehen  von  anderen  Einflüssen,  des- 
halb günstig  anf  die  Vegetation,  weil  dadurch  ein  gröfserer  Theil  der 
organischen  Stoffe  in  den  auflöslichen  Zustand  versetzt  wird.  Nach  der 
anderen  Ansicht,  welche  vorzüglich  in  Liebig  ihren  Begründer  und 
Vertbeidiger  hat,  werden  die  organischen  Bodenhestandtheile  nicht  un- 
verändert in  die  Pflanzen  eingeführt,  sondern  sie  zerfallen  zuvor  unter 
Mitwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  in  Kohlensäure,  Wasser  und 
Ammoniak,  und  diese  drei  Stoffe,  welche  die  Pflanzen  sowohl  aus  dem 
Boden,  wie  durch  die  Spaltöffnungen  der  Blätter  aus  der  Luft  in  sich  auf- 
nebmen , sind  das  dirccle  Ernährungsmaterial  für  dieselben.  Alles  Or- 
ganische muss  hiernach  erst  in  Unorganisches  übergehen,  bevor  es  wie- 
der zu  Organischem  werden  kann.  Die  Begründung  dieser  Ansicht  liegt 
theils  darin,  dass  der  Humus  des  Bodens  in  der  Thal  beständig  in  Ver- 
wesung begriffen  ist,  dass  durch  ihn  der  Luft  fortwährend  Sauerstoff 
entzogen  und  Kohlensäure  erzeugt  wird,  und  dass  auf  einem  Boden, 
welcher  nicht  durch  seine  Lockerheit  der  Luft  den  Zutritt  in’s  Innere 
gestattet,  die  Pflanzen  im  Allgemeinen  nicht  gedeihen,  theils  in  dem 
Umstande,  dass  die  Humusstoffe  sowohl  für  sich,  wie  in  Verbindung 
mit  den  im  Boden  in  gröfsler  Menge  vorkommenden  Basen , namentlich 
dem  Kalk,  im  Wasser  zu  wenig  löslich  sind,  als  dass  man,  selbst  das 
Maximum  des  Regenfalls  vorausgesetzt,  den  Zuwachs,  den  die  Vege- 
tation in  einer  gewissen  Zeit  erhält,  blofs  von  ihrem  Uebergang  in  die  Pflan- 
zen ableiten  könnte.  Aufserdem  wird  diese  Ansicht  dadurch  unterstützt, 
dass  es  möglich  ist,  blofs  mit  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak,  wenn 
zugleich  die  nöthigen  unorganischen  Stoffe  gegeben  sind,  eine  Pflanze  voll- 
ständig zur  Entwickelung  und  Ausbildung  zu  bringen.  DerStickstoff  der 
Luft  hat  nach  dieser  Ansicht  an  der  Bildung  der  Pflanzenstoffe  keinen 
Antheil , sondern  der  zur  Erzeugung  der  stickstoffhaltigen  Materie  er- 
forderliche Stickstoff  stammt  lediglich  aus  dem  Ammoniak,  welches 
theils  im  Boden  aus  dem  Stickstoffe  der  organischen  Stoffe  tr' 
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wird,  theils  nach  den  Versuchen  von  Liebig  Immer  in  geringer  Menge 
in  der  Luft  enthalten  ist1).  Mulder  macht  dagegen,  gestützt  auf  seine 
Versuche,  nach  denen  stickstofffreie  organische  Körper,  wie  Gummi, 
Milchzucker,  Stärke  etc.,  wenn  man  sie  in  Auflösung  in  einer  verschlos- 
senen , zugleich  Luft  enthaltenden  Flasche  einige  Zeit  stehen  und  faulen 
lässt,  nachher  eine  beträchtliche  Menge  Ammoniak  enthalten,  die  An- 
nahme, dass  in  den  untersten  Schichten  der  Ackererde,  wo  wegen  un- 
vollkommenen Luftzutritts  mehr  eine  Fäulniss  als  Verwesung  stallfindet, 
aus  dem  Humus  oft  auch  Wasserstoff  entwickelt  werde,  und  dass  dieser 
im  Moment  des  Freiwerdens  sich  mit  Stickstoff  aus  der  Luft  verbinden 
und  damit  Ammoniak  bilden  könne.  Andere  Beobachter,  namentlich 
Faraday  und  Will  haben  dagegen  gefunden,  dass  aus  frei  werden- 
dem Wasserstoff  auf  diese  Art  keine  merkliche  Menge  Ammoniak  gebil- 
det wird,  jedoch  beziehen  diese  Versuche  sich  nur  auf  Fälle,  wo  der 
Wasserstoff  auf  anderen  W'egen,  z.  B.  durch  Erhitzen  der  organischen 
Stoffe  mit  Kalihjdrat,  entwickelt  wurde,  so  dass  die  Annahme  Mul- 
der’s  durch  sie  nicht  direct  widerlegt  wird,  und  dieser  Gegenstand 
überhaupt  noch  zweifelhaft  bleibt  (vergl.  d.  Art.  Dammerde). 

Ze  r$  e t zu  ng  s p rod  u c te  der  humusartigen  Stoffe,  nach 
Mulder.  Chlorhuminsäure.  Wird  eine  der  humusartigen  Materien 
in  W'asser  suspendirt  oder  durch  Zusatz  von  Alkali  aufgelöst,  und  in  die 
Mischung  Chlorgas  geleitet,  so  verliert  sie  allmälig  die  braune  oder 
schwarze  Farbe,  und-  verwandelt  sich  unter  gleichzeitiger  Bildung  von 
Salzsäure  in  ein  blassrothes  Pulver,  welches  Mulder  Chlorhumin- 
säure  nennt.  Die  Umwandlung  in  diese  Materie  geschieht  im  Allge- 
meinen langsam,  und  die  verschiedenen  Humusstoffe  widerstehen  ungleich 
lange.  Am  schnellsten  erfolgt  sie  bei  huminsaurem  Kali,  langsamer  bei 
Huminsäure,  und  das  Humin  erfordert  zur  Verwandlung  in  Cblorhnmin- 
säure  ein  20  bis  40  Stunden  lang  fortgesetztes  Hineinleiten  von  Chlor- 
gas. Die  Chlorhuminsäure  ist,  nach  Mulder,  eine  ungemengte  Substanz 
und  hat,  gleichgültig  ob  sie  aus  Ulmin  oder  Ulminsäure,  Humin  oder 
Huminsäure  entstanden  ist,  immer  dieselbe  Zusammensetzung.  Sie  bil- 
det in  der  Flüssigkeit  eine  ziegelrothe  gallertähnliche  Masse  und  nach 
dem  Filtriren  und  Trocknen  ein  ziegelrothes  oder  orangegelbes  Pulver, 
wenig  löslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether 
und  in  verdünnten  Säuren.  Von  Alkalien  wird  sie  leicht  aufgelöst;  aus 
der  Auflösung  in  concentrirtem  Kali  fallt  Schwefelsäure  einen  dunkel- 
braunen der  Huminsäure  ähnlichen  Niederschlag.  Die  Chlorhuminsäure 
besteht,  nach  Mulder,  aus  Cjj  H12  018  €1,  enthält  aber,  wenn  sie  nur 
bei  120°  getrocknet  wurde,  aufserdem  noch  1 Al.  Wasser.  Ihre  Ver- 
bindung mit  Barjt,  durch  Fällen  des  Kalisalzes  mit  Chlnrbarium  darge- 
stellt, ist  ein  brauner  Niederschlag  und  besteht  aus  C^,  016  GI.BaO 

-}-aq.  Die  Bildung  der  Chlorhuminsäure  erfolgt,  nach  Mulder,  da- 
durch, dass  zu  4/s  von  1 At.  H uminsubstanz  (in  welche  die  Ulminsub- 
stanz durch  Verlust  von  W’asserstolf  übergehen  kann)  ( — ^33  012) 

1 Aeq. Chlor  und,  durch  Zersetzung  von  WTasser,  4 At.  Sauerstoff  hin- 
zutreten. Die  Materie  aus  schwarzem  Torf  giebt,  wenn  man  in  ihre 
Ammoniaklösung  Chlor  leitet,  einen  Niederschlag,  der  dunkler  ist  wie 
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Chlorhuminsäure,  und  aus  Cjj  H,4  0lg  €la  bestehen  soll  Dieses  Pro- 
duct nennt  Mulder  acide  bi-chloruhumique.  Acide.  sesqui-chlorohurni- 
que  nennt  er  dagegen  die  Substanx,  die  auf  gleiche  Weise  aus  der  aus 
Dammerde  ausgezogenen  Geinsäure  entstand , und  die  nach  ihm  die  Zu- 
sammensetzung 2 (Cjj  fljj  016  €l3)  -f-  3 aq.  hat.  — Nilrohumin- 
säure,  Huminsalpetersäure.  Erwärmt  man  die  Ulmin-  oder 
Iluminstoffe  mit  Salpetersäure,  die  mit  mehr  als  ihrem  gleichen 
Gewicht  Wasser  vermischt  worden,  so  verwandeln  sie  sich  unter 
Entwickelung  von  Stickoxjdgas  und  Bildung  von  Ameisensäure  und 
Oxalsäure  im  Anfänge  in  ein  rothbraunes  Pulver,  welches  bei  fortge- 
setzter Einwirkung  unter  Bildung  von  Ameisensäure  und  Oxalsäure, 
und  zugleich  von  salpetersaurem  Ammoniak  aufgelöst  wird.  Die 
rothbraune  Substanz  nennt  Mulder  Nitrohuminsäure.  Sie  ist  nach 
dem  Filtriren  und  Trocknen  rostfarbig,  in  Wasser  und  Alkohol  zu  einer 
sauer  reagirenden  Flüssigkeit  löslich,  in  Aether  unlöslich.  Von  Alkalien 
wird  sie  leicht  aufgelöst,  beimDigeriren  mit  concentrirtem  Kali  entwickelt 
sie  Ammoniak.  Sie  besteht,  nach  Mulder,  aus  H16  NOa4  -|-  2 aq. 
Ihre  Ammoniak -Verbindung,  durch  Auflösung  in  Ammoniak  und  Ver 
dunsten  bereitet,  ist  dunkelbraun  und  besteht  aus CM  H16N  Oa4 . 2 NH4  O. 
Ihre  durch  Fällen  aus  dem  Kalisalz  dargestellle  Silber- Verbindung  ent- 
hält 2 At. , die  auf  gleiche  Art  dargestellte  Blei-Verbindung  dagegen 
4 At.  Base.  Nach  späteren  Versuchen  von  Mulder  soll  die  Nilrohumin- 
säure  identisch  sey n mit  quellsatzsaurcm  Ammoniak  (vergl.  S.  938). 

Schn. 

H um  usex  I r n c t,  \ 

Humuskohle,  I 

Humusoxykrensäure,  \ s.  Humus. 

II  u nt usq  u el  Isä  ure,  I 

Humussäure,  ) 


II  u r a U I i t ( Hurcauliie , nach  dem  Fundorte  Hureault  bei  Limoges) 
ist  ein  zu  den  Phosphaten  gehöriges  Mineral,  welches,  nach  Dufreno^, 
aus  38,00  Phosphorsäure,  32,85  Manganoxydul , 1 1,10  Eisenoxjdul, 
18,00  Wasser  besteht,  entsprechend  einem  Sauerstoffverhältnisse  von 
Pa05:  RO  : HO  = 21,29  : 9,83  : 16,00,  also  nahe  = 4 : 2 : 3:  Dies 
führt  zu  der  Formel  2 (5  RO  . 2PaOs)  -|-  15  HO.  Der  Iluraulit  ist  von 
gelblichrotber  bis  röthlich  brauner  Farbe,  durchscheinend,  glasglänzend. 
Etwas  weniger  hart  als  Flussspath.  Specif.  Gew.  = 2,27.  Kommt  an 
dem  genannten  Fundorte  in  kleinen  Adern  im  Granite  vor.  Th.  S. 


Hu  rin.  Der  Milchsaft  von  Hura  crepitans  enthält  einen  scharfen 
kristallischen  Stoff,  welchen  man  nach  Boussingault  daraus  abschei- 
det dadurch,  dass  man  den  abgedampften  Saft  mit  Alkohol  auszieht,  die 
alkolische  Lösung  verdunstet,  den  Rückstand  mit  Wasser  behandelt  und 
das  darin  Ungelöste  mit  Aether  extrahirl.  Nach  dem  Verdunsten  des 
Aethers  bleibt  eine  anfangs  ölige,  hernach  krjstalliniscb  erstarrende  Masse 
von  scharf  brennendem  Geschmach  und  alkalischer  Reaktion.  Sie 
in  Aether  und  Alkohol  leicht,  in  Wasser  nicht  löslich,  schmilzt  heil 
stärker  erhitzt,  fängt  sie  an  zu  kochen  und  verfraS  Jizii  in  Ge 
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äusserst  scharfer  Dämpfe.  Sie  ist  von  ßoussingault  Hurin  ge- 
nannt. H.  h. 

Huronit,  ein  Mineral  vom  Huronsec  in  Nord- Amerika , nach 
Thornson’s  Analyse  bestehend  aus:  45,80  Kieselerde,  33,92  Thon- 
erde, 8,04  Kalkerde,  4,32  Eisenoxydul,  1,72  Talkerde,  4,16  Wasser, 
welche  Zusammensetzung  durch  die  Formel  3R0.2Si03-|-  4 (Al203. 
Si03)  -f-  3 HO  ausgedriirkl  wird.  Aus  dem  Gesichtspunkte  der  poly- 
meren Isomorphie  betrachtet,  kann  diese  Formel  auch  geschrieben  wer- 
den: 2 (RO) . Si  03  -}-  2 (Al?03  . Si  Ü3).  Dies  ist  das  Formel-Schema 
des  Kläolith  (s.  d.).  Der  Huronit  ist  bisher  nur  in  Geschieben  , mit 
einem  hornblendeartigcn  Minerale  verwachsen,  vorgekommen.  Er  bil- 
det unvollkommen  blätterige,  wachsglänzende,  an  den  Kauten  durch- 
scheinende Massen  vou  licht  gelblichgrüner  Farbe.  Th.  S. 

Hyacinlh  s.  Zirkon. 

Hyacintherde,  syn,  mit  Zirconerde. 

Hyalith  (von  vakog,  Glas,  und  Atfroff,  Stein,  wegen  seines  glas- 
ähnlichen Aussehens),  Glasopal,  Gummistein,  ist  ein  aus  wasser- 
haltiger amorpher  Kieselerde  bestehendes,  tur  Gattung  des  Opals  (s.  d.) 
gehöriges  Mineral.  Th.  S. 

Hyalographie.  Dieser  Name  ist  der  von  Brom  eis  und 
Böttgcr  entdeckten  Kunst,  auf  Glasplatten  tum  Druck  sich  eignende 
Zeichnungen  einzuälzen,  heigelegt  worden.  Die  genaueren  Angaben 
über  ihr  dabei  beobachtetes  Verfahren  sind  nicht  veröffentlicht ; man 
weifs  nur,  dass  auf  die  mit  einem,  dem  Kupferstecherätzgrund  ähnlichen 
Uebcrzug  versehenen  Glasplatten  die  Zeichnung  radirt  wird,  dass  die 
Platten  hierauf  mit  einem  Wachsrande  oder  mit  in  Wachs  getauchten 
Holzleisten  umgebeii  werden , damit  man  in  Wasser  gelöste  Flusssaure 
darauf  giefsen  kann,  welche  man  so  lange  einwirken  lässt,  bis  die  fein- 
sten Striche  hinreichend  tief  sind.  Man  giefst  alsdann  die  Flusssäure 
ab,  wäscht  die  Platte  mit  Wasser,  trocknet  sie  sorgfältig,  bedeckt  die 
genügend  geätzten  Stellen  mit  Aelzgrund  und  lässt  auf  die  noch  tiefer 
zu  ätzenden  von  Neuem  Flusssäure  einwirken,  welches  Verfahren  bei 
folgerechter  Wiederholung  eine  genügende  Abstufung  in  der  Tiefe  der 
einzelnen  Striche  der  Zeichnung  erzielen  lässt.  Bei  der  vollkommenen 
Gleichmäfsigkeit  der  Glasmasse  ist  ein  Unterfressen , ein  stärkeres  An- 
greifen einzelner  Stellen  u.  s.  w.  weil  weniger  zu  fürchten,  als  bei  Stahl 
oder  Kupfer. 

Die  hierzu  erforderliche  wässerige  Flusssäure  erhält  man , obwohl 
mit  Gyps  gesättigt,  aber  zu  dem  vorliegenden  Zweck  vollkommen  ge- 
nügend, wenn  man  fein  gepulverten  Flussspath  in  einem  kleineren  Be- 
deckbaren Gcfäfse  mit  einem  entsprechenden  Gewichte  von  Schwefel- 
säure iibergiefst,  welche  zuvor  mit  ihrem  doppelten  Volumen  Wasser 
verdünnt  und  abgekühlt  worden  ist.  Die  mehrmals  gut  umgerührte 
Mischung  lässt  man  sich  hierauf  setzen  und  giefst  dann  die  oben  auf- 
stehende  klare  Flusssäurelösung  ab.  Man  kann  auch  noch  verdünntere 
Schwefelsäure  anwenden,  erhält  dann  aber  auch  eine  verdünntere  Aetz- 
(lüssigkrit,  die  bisweilen  zweckmäfsig  angewendet  wird ; zugleich  er- 
folgt die  Zersetzung  des  Flussspathes  viel  langsamer,  weshalb  inan  dann 
das  Gemisch  länger  stehen  lassen  und  öfters  umrühren  muss. 
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Die  geätzte  Platte  wird  durch  Terpentinöl  von  dem  Deckgrunde 
gereinigt,  würde  aber  sehr  leicht  in  der  Kupferdruckpresse  springen, 
wenn  man  sie  nicht  dadurch  schützte,  dass  man  sie  auf  eine  etwas 
gröfsere  abgeschliffene,  gusseiserne  Platte,  worauf  man  etwas  dünnen 
Gvpsbrei,  aus  feinstem  Gipspulver  bereitet,  giefst,  so  lange  einreibt 
und  anpresst,  bis  dieselbe  vollkommen  festsitzt.  Man  druckt  dann 
ganz  wie  mit  Kupferplatten.  Die  Zeichnungen  werden  aufserordent- 
lich  rein  und  zart  wieder  gegeben , aber  es  fehlt  dem  bisher  Ge- 
sehenen an  einer  gewissen  Kraft,  ein  Mangel,  der  bei  dem  Glas 
schwer  zu  beseitigen  sejn  möchte,  während  bei  Anwendung  von  Kupfer 
oder  Stahl  leicht  mit  dem  Stichel  hier  oder  dort  etwas  nachgeholfen 
werden  kann.  H . K. 

Hyalosiderit  (von  vaXog , Glas,  und  Oidrjgog,  Eisen,  in  Be- 
zug auf  das  glasartige  Aussehen  und  den  beträchtlichen  Eisengehalt  die- 
ses Minerals)  ist  wahrscheinlich  nichts  als  ein  sehr  eisenoxvdnlreicher 
Olivin  (s.  d.).  Nach  Walch  ner’s  Untersuchung  besteht  derselbe 
aus  31,G3  Kieselerde,  32,40  Talkerde,  28,49  Eisenoxvdnl,  0,48  Eisen- 
oxid, 2,21  Thonerde,  2,79  Kali  und  einer  Spur  Chrom.  Nur  unter 
der  Annahme,  dass  der  stattgefundene  Verlust  von  2,00  aus  Kieselerde 
besteht,  und  dass  Thonerde  (und  Eisenoxyd?)  einen  entsprechenden 
Theil  Kieselerde  poljmer- isomorph  ersetzen,  entspricht  die  angeführte 
Zusammensetzung  der  Olivin -Formel  3RO.SiOa.  Der  Hyalosiderit 
findet  sich  im  Dolerit  bei  Limburg  am  Kaiscrslublgebirge  im  Breisgau. 

Th.  S. 

Hy  ü 1 u rgi  e (von  vaXog,  Glas,  und  iffyov,  Werk)  ist  die  tech- 
nische Lehre  von  der  Fabrikation  des  Glases.  Th.  S. 

H y <1  a n I oi n S ä tl  re,  Hidantoinsäure,  bildet  sich  bei  der 
Zersetzung  des  Allantoins  durch  Kali.  Von  Schlieper1)  entdeckt. 
Formel  der  wasserfreien  Säure  = CgHgN4Og;  sie  entsteht  mithin  aus 
dem  Allantoin  durch  Aufnahme  der  Elemente  von  2 At.  Wasser. 

In  concentrirter  Kalilauge  gelöstes  Allantoin  kann  durch  sofortigen 
Zusatz  einer  starken  Säure  fast  vollständig  wieder  abgeschieden  werden; 
bleibt  aber  die  Lösung  einige  Tage  sich  selbst  überlassen,  so  entsteht 
durch  Säuren  kein  Niederschlag  mehr;  das  Allantoin  ist  dann  vollständig 
zersetzt  und  aus  der  mit  Essigsäure  neutralisirten  und  mit  Alkohol  ver- 
mischten Lösung  scheidet  sich  eine  Verbindung  der  Hidantoinsäure  mit 
Kali  als  farblose,  ölartige,  das  Licht  stark  brechende  Flüssigkeit  ab. 

Wird  die  mit  Essigsäure  übersättigte  Lösung  , nachdem  sie  mit 
Wasser  verdünnt  ist,  mit  neutralem  essigsauren  Bleioxid  vermischt,  so 
bleibt  die  Lösung  anfangs  klar,  nach  einiger  Zeit  aber  entsteht  ein 
flockiger,  blendend  weifser  Niederschlag,  die  Bleiverbindung  der  Hy- 
dantoinsäurc  (PbO  . CgHgN4Og) , die  nach  dem  Trocknen  ein  leichtes 
weifses  Pulver  darstellt. 

Durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  oder  verdünnter  Schwe- 
felsäure kann  aus  der  ßleivcrbindung  die  Hidantoinsäure  abgeschieden 
werden.  Sie  ist  nicht  kristallisirbar  und  wird  aus  der  sirupförmigen 
Lösung  durch  Alkohol  als  weifse  bröckliche  Masse  abgeschieden,  die 
schnell  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzicht  und  von  Neuem  zerdiefst. 
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Beim  Verdampfen  der  Lösung  wird  die  Hydantoinsäure  theilweise  zer- 
setzt. Durch  Einwirkung  von  Kali  scheint  sie  geradeauf  in  Harn- 
stoff und  Lanlanursäure  zu  zerfallen  (CgHgNgOg  = C2H4N202  -f-  Cb 
H4  Nj  Og) ; Oxalsäure  wird  dabei  nicht  gebildet. 

Die  Lantanursäu  re  ist  eben  so  wie  die  Hydantoinsäure  nicht 
kryslallisirbar,  leicht  löslich  in  Wasser  und  unlöslich  in  Alkohol  Beide 
Säuren  haben  Aehnlichkeit  mit  der  von  Pelouze  durch  Zersetzung  des 
Allantoins  mit  Säuren  erhaltenen  Allantursäure,  und  es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich , dass  diese  letztere  nur  ein  Gemenge  der  beiden  von 
Schlieper  untersuchten  Säuren  s ey.  Sir. 

Hy  dran  zotin  s.  Kohlensulfid,  Verwandlungen 
durch  Ammoniak. 

Hydra rgillit  (vÖQog,  Wasser,  und  ügyiA/Log,  Thonerde,  die 
beiden  Bestandteile  dieses  Minerals  bezeichnend)  hat  G.  Rose  ein  im 
Talkschiefer  von  Achmatowsk  bei  Slatoust  am  Ural  vorkommendes 
Mineral  genannt,  dessen  Zusammensetzung  Hermann  = 64,03  Tbon- 
erde,  34,54  Wasser  und  1,43  Phosphorsäure  fand.  Da  die  Phosphor- 
säure ohne  Zweifel  nur  ein  zufälliger  Bestandteil  ist,  so  wäre  hiernach 
der  Hydrargillit  Al,  03  -f-  3 HO,  was  man  auch  schreiben  kann  (HO). 
A1j03.  Der  Hydrargillit  erhält  also  die  Formel,  welche  man  früher 
für  den  Gibbsit  (s.  d.)  aufstellte;  ein  Mineral,  von  dem  Hermann  ge- 
zeigt hat,  dass  es  ein  Thonerde- Phosphat  ist.  — Licht  röthlichweifs, 
durchscheinend,  in  dünnen  Blättchen  durchsichtig.  Härte  zwischen  Kalk- 
spat und  Gyps.  Krystallisirt  in  kleinen  hexagonalen  Säulen  mit  voll- 
kommner  basischer  Spaltbarkeit.  Auf  den  Endflächen  perlmutterglän- 
zend, auf  den  Seitenflächen  glasglänzend.  — Löslich  in  erhitzter  Salz- 
säure und  Schwefelsäure,  jedoch  erst  nach  längerem  Digeriren.  Mit 
Kobaltsolution  vor  dem  Lötrohre  eine  schöne  blaue  Farbe  gebend. 

Th.  S. 

H y <1  ra  rgy  ru  m , syn.  mit  Quecksilber. 

H yd  r a rsi  n , älterer  Name  für  das  bei  langsamer  Oxydation  des 
Kakodyloxvds  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  neben  der  Kakodrlsäure 
gebildete,  in  Wasser  lösliche  kakodylsaure  Kakodyloxyd  (s.  d.). 

Hydrate,  Hydratwasser.  Mit 'dem  Namen  Hydrate  hat 
man  die  den  Salzen  correspondirenden  Verbindungen  der  wasserfreien 
Säuren  und  Basen  mit  Wasser  belegt,  worin  das  Wasser  — in  Ver- 
bindung mit  Säuren  — die  Stelle  der  Basis,  und  — in  Verbindung 
mit  einer  Basis  — die  der  Säuren  einnimmt.  Dahin  gehören  das  Schwe- 
felsäurehydral  HO  . S03,  Barythydrat  BaO.HO,  Kupferoxydhydrat 
CuO.HO  u.  a.  m.  Das  so  gebundene  Wasser  bezeichnet  man  zum 
Unterschiede  von  den  Wasseratomen,  womit  sich  die  Basen,  Säuren 
oder  Salze,  wenn  sie  aus  wässerigen  Flüssigkeiten  krystallisiren, 
außerdem  noch  verbinden,  dem  sogenannten  Krystallwasser,  mit  dem 
Namen  Hydratwasser,  oder  auch,  wo  es  die  Rolle  einer  Basis  spielt, 
basisches  Wasser.  Die  Zahl  der  basischen  Wasseratome,  wel- 
che die  Säurehydrate  enthalten,  entspricht  genau  ihrer  Sättigungs- 
capacität  oder  der  Menge  Basis,  welche  zur  Bildung  ihrer  neutralen 
Salze  erforderlich  ist.  Das  Hydrat  der  dreibasischen  Phosphorsäure  hat 
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demnach  die  Zusammensetzung  3 HO.POj,  das  der  zweibasischen  die 
Formel:  2 HO . POs  u.  s.  w. 

Je  nachdem  die  Basen  und  Säuren  mit  stärkeren  oder  schwächeren 
positiven  und  negativen  Eigenschaften  begabt  sind , halten  sie  auch  das 
Hydratwasser  mehr  oder  weniger  fest  gebunden.  Das  Kupferosydhy- 
drat  verliert  dasselbe  leicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  die 
Phosphorsäure  und  das  Kalkerdehydrat  erst  instarker  Glühhitze ; dasKali- 
bvdrat  und  Baryterdehydrat  halten  es  in  so  inniger  Verbindung,  dass 
auch  die  höchsten  Temperaturen  es  nicht  auszutreiben  vermögen.  — 
In  Verbindungen,  welche  aufser  dem  Hydratwasser  zugleich  Krvstall- 
wasser  enthalten,  ist  letzteres  in  der  Regel  viel  loser  gebunden,  und 
wird  daher  viel  eher  verflüchtigt.  So  verliert  die  wasserhaltige  Schwe- 
felsäure HO.SOj  -p  aq.,  wenn  man  sie  aus  einer  Retorte  destillirt,  ihr 
Krystallwasser  bei  210°,  welches  mit  schwefelsauren  Dämpfen  gemengt 
zuerst  übergeht,  worauf  ihr  Siedepunkt  allmälig  bis  300°  steigt,  bei 
welcher  Temperatur  das  reine  Hydrat  HO . S03  überdestillirt.  — Die 
Säurehydrate  verbinden  sich  mit  neutralen  Salzen  und  erzeugen  dann 
die  Classe  der  sauren  Salze,  worin  ein  Theil  der  Basis  durch  Wasser 
vertreten  ist,  wie  im  sauren  schwefelsauren  Kali:  KO . S03  -f-  HO . S03. 

Eine  besondere  Art  der  Hydrate  sind  die  sogenannten  Haihydrate, 
bestimmte  Verbindungen  der  Salze  mit  Wasser,  welches  sich  meist 
durch  Erhitzen  schwieriger  austreiben  lässt , als  die  übrigen  Atome 
Krystallwasser,  und  durch  andere  Salze  vertreten  werden  kann  (s.  d. 
Art.  Haihydrate).  — Aufserdem  hat  man  die  kristallinischen  Verbin  • 
düngen,  welche  sich  aus  den  wässerigen  Auflösungen  von  Chlor  und 
Brom  in  niederer  Temperatur  ausscheiden , Chlorhydrat  und  Bromhy- 
drat genannt,  ohne  dass  diese  jedoch  den  Charakter  der  eigentlichen 
Hydrate  besitzen.  H.  K. 

Hydraulischer  Kalk  s.  Cäment. 

Hy d rindin  s.  Indin. 

Hydriodige  Säure,  i e.  jodhaltige  Jodwasserstoif- 
säure. 

Hydriodsäure,  syn.  mit  JodwasserstofTsäure 

Hydrobenzamid,  Stickstoffpicramyl  (Berzelius), 
von  Laurent  entdeckt.  Formel:  C42  H18N2. 

Zusammensetzung: 

42  Aeq.  Kohlenstoff  . . 315,0  . . 84,6 

18  ••  Wasserstoff  . . 22,5  . . 6,0 

2 » Stickstoff  . . . 35,0  . . 9,4 

372,5  . . 100,0. 

Es  entsteht  durch  Einwirkung  von  wässerigem  Ammoniak  auf  Bit- 
termandelöl. 3 (C14  B„  05)  -|-  2 N H3  = C4J  Hlg  Na  -j-  6 HO.  W ird 

Benzoyl  Wasserstoff  Hydrobenzamid 

reines  Bittermandelöl  mit  wässerigem  Ammoniak  in  einer  verschlossenen 
Flasche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  in  Berührung  gelassen, 
so  verwandelt  es  sich  nach  und  nach  vollständig  in  eine  weifse  krystal- 
linische  Masse.  Durch  Waschen  mit  Acther,  der  ihr  noch  anhängendes 
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Oel  entzieht  und  Umkrystalliriren  aus  heifsem  Alkohol  gereinigt,  bildrt 
cs  farblose,  gerucli-  und  geschmacklose  oktaedrische  Krystalle,  die  sich 
in  heifsem  Alkohol  und  Aether  leicht  lösen,  in  Wasser  unlöslich  sind, 
die  alkoholische  Lösung  besitzt  den  Geschmack  der  gebrannten  Mandeln. 
Es  schmilzt  bei  110°  zu  einem  Oele,  welches  erst  nach  einigen  Tagen 
wieder  erstarrt. 

Das  Hjdrobenzamid  ist  isomer  mit  dem  Benzhvdrainid  {s.  d.  Bd.  II 
S.  727),  welches  neben  dem  Hjdrobenzamid  aus  dem  rohen  oder  blau- 
säurehaltigen  Bittermandelöl  durch  Behandlung  mit  Ammoniak  entsteht 
und  sich  von  ersterem  dadurch  unterscheidet,  dass  es  mit  Salzsäure  ge- 
kocht keine  Zersetzung  erleidet  (*.  Ben  z o j I w ass  e r s lof  f , Ver- 
wandlungen durch  Ammoniak,  Supplement);  ferner  mit  den 
Amarin  (s.  d.  Supplement)  ond  mit  dem  Benr.amid  (s.  d.). 

Verwandlungen  des  H jd  robenza  mids:  1)  Durch  Säu- 

ren. Mit  verdünnten  Säuren  gekocht  erleidet  das  Hjdrobenzamid  eine 
Zersetzung  in  dieselben  Elemente,  woraus  es  entstanden  ist,  in  Ammo- 
niak und  Bittermandelöl,  welches  iiberdestillirt,  während  ersteres  io  Ver- 
bindung mit  der  Säure  zurückbleibt. 

2)  Durch  Alkalien.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  kaustischer 
Kalilauge  verwandelt  es  sich  allmälig,  ähnlich  dem  Furfurolamid , ia 
eine  isomerische  Verbindung,  das  Amarin  (s.  d.  Supplement),  ohne  dass 
dabei  andere  Zersetzungsproducte  auftreten.  Beim  Zusainmenschmelifu 
mit  fein  gepulvertem  Kalihjdrat  färbt  es  sich  gelb , zuletzt  beinah' 
schwarz.  Dabei  entwickelt  sich  Ammoniak  und  eine  brennbare  Gasart, 
welche  aus  einem  Gemenge  von  Wasserstoff  und  Grubengas  besteht 
Die  schwarze  gepulverte  Masse,  so  lange  mit  Wasser  ausgezogen,  ab 
dieses  noch  Alkali  daraus  aufnimmt,  giebt  an  dasselbe  kohlensaures  Kali 
und  Cvankalium  ab,  während  ein  kalifreies  gelbes  Pulver  zurückbleibt, 
welches  beim  Erhitzen  zu  einer  harzähnlicben  Masse  schmilzt  und  bei 
gesteigerter  Temperatur  unter  Zurücklassung  von  Kohle  ein  mit  einem 
grünlich  gelben  Oel  verunreinigtes  Sublimat  giebt  (Röchle  Jer)  •).  — 
Das  gelbe  Pulver  besieht  nach  demselben  aus  einem  Gemenge  dreier 
Körper,  einem  an  der  Luft  sich  verdickenden  und  zähe  werdenden  Oele, 
welches  sich  mit  gelber  Farbe  in  Alkohol  löst  und  die  gelbe  Farbe  des 
Pulvers  bedingt  — es  ist  nur  in  sehr  geringer  Menge  darin  enthalten, 
nian  erhält  aber  mehr  davon , wenn  man  das  Hjdrobenzamid  mit  dem 
Kalihjdrat  nur  so  weit  erhitzt,  dass  die  Masse  das  Ansehen  des  Gummi 
gult  erhält;  es  wurde  nicht  weiter  untersucht  — ; ferner  aus  einem  sich 
gleichzeitig  mit  dem  Oele  in  Alkohol  lösenden  weifsen  krjstallinischen 
Körper,  welcher  Benzostilbin  genannt  ist,  und  einer  in  Alkohol 
unlöslichen  anderen  weifsen  krjstallinischen  Verbindung , Benzolon. 
Letzteres  bildet  sich  am  reichlichsten,  wenn  die  Schmelztemperatur  »o 
hoch  gesteigert  wird,  dass  die  Masse  ein  braunschwarzes  Ansehen  erhält. 

Das  Benzostilbin  ist  im  reinen  Zustande  in  kaltem  Alkohol  fast 
unlöslich  und  verdankt  seine  Leichllöslichkeit  beim  Ausziehen  jenes  gel- 
ben Pulvers  mit  Akohol  der  Anwesenheit  des  gelben  Oels.  Durch  Zu- 
satz von  einigen  Tropfen  Salzsäure  zu  jener  gelben  alkoholischen  Lö 
sung  oder  Einleitung  von  Chlor  wird  die  Flüssigkeit  — durch  ersten 
anfangs  blutroth  gefärbt  — nach  längerem  Sichen  oder  beim  Erwärmen 
entfärbt  und  das  Benzostilbin  scheidet  sich  darauf  in  kleinen  Krjstallen 
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ab,  die  sich  zu  gröfseren  vereinigen,  wenn  man  sie  mit  Aether  iibergiefst 
und  in  einem  verschlossenen  Gefa'fse  der  Ruhe  überlässt. 

Rochleder  fand  es  nach  der  Formel  zusammengesetzt. 

Es  schmilzt  bei  244,5°  und  sublimirt  in  höherer  Temperatur,  wobei  es 
aber  zum  gröfsten  Theile  zersetzt  wird.  Von  Kalilauge  von  1,27  wird 
es  beim  Sieden  nicht  verändert;  Schwefelsäure  löst  es  mit  blutrother 
Farbe  auf. 

Das  Benzolon,  welches  nach  Behandlung  des  gelben  Pulvers  mit 
kochendem  Alkohol  als  feines  weifses  Pulver  ungelöst  zuriickbleibt,  wird 
auf  die  Weise  gereinigt,  dass  man  es  in  mäfsig  erwärmter  concentrirler 
Schwefelsäure  auflöst  und  die  prachtvoll  blutrothe  Lösung  nach  und 
nach  mit  stark  verdünntem  Weingeist  mischt;  sie  nimmt  dabei  eine 
grünlich  gelbe  F'arbe  an  und  lässt  das  Benzolon  in  kleinen  Krystallen 
fallen.  Wasser  schlägt  cs  daraus  nicht  kristallinisch  nieder.  Es  ist  in 
Alkohol  und  Wasser  unlöslich,  schmilzt  bei  248°,  und  sublimirt  in 
höherer  Temperatur  fast  unverändert.  Rauchende  Salpetersäure  zer- 
stört es  beim  Erwärmen  unter  Entwickelung  salpetrigsaurer  Dämpfe 
und  Bildung  eines  grünlich  gelben  Harzes.  Seiner  Zusammensetzung 
entspricht  die  Formel 

1 Aeq.  Hydrobenzamid  und  3 Aeq.  Wasser  enthalten  die  Elemente 
von  1 Aeq.  Benzostilbin,  1 Aeq.  Benzolon  und  2 Aeq.  Ammoniak,  wo- 
durch die  obige  Zersetzung  eine  Erklärung  findet;  die  Bildung  von 
Cyankalium,  Grubengas  und  Wasserstoff  scheint  durch  einen  secundären 
Zerselzungsprocess  veranlasst  zu  seyn. 

3)  Durch  Erhitzen  für  sich  erleidet  das  Hydrobenzamid  eine 
Zersetzung,  indem  Ammoniak  und  ein  leichtflüssiges,  wohlriechendes 
Oel  iiberdestilliren.  Nachdem  die  Ammoniakentwickelung  aufgehört  hat, 
bildet  der  Rückstand  eine  geschmolzene,  nach  dem  Erkalten  kristallinisch 
erstarrende  Masse,  die  unverändert  subliinirbar  ist  und  aus  einem  Ge- 
menge zweier  Substanzen,  dem  Amaron  (s.  d.  Supplement)  und  der 
Base  L o p h i n (s.  d.)  besteht.  , 

Es  ist  schwer,  sich  von  der  rationellen  Zusammensetzung  des  Hydro- 
benzamids  Rechenschaft  zu  geben.  Bcrzclius  betrachtet  dasselbe  als 
die  Sticksloffverbindung  des  seiner  Hypothese  zu  Folge,  dem  Benzoyl- 
wasserstoff  zu  Grunde  liegenden  Radikals:  CUH#,  des  Picramyls,  worin 
auf  3 Aeq.  Picramyl  2 Aeq.  Stickstoff  enthalten  sind,  und  nennt  cs  da- 
her Stickstoffpicramyl.  //.  K. 

Hydrobenzoinamid,  syn.  mit  Benzoinamid. 

Hydroboracit  ist  ein  natürlich  vorkommendes  Borat,  dessen 
Zusammensetzung  nach  zwei  Analysen  von  Hess  ausgedrückt  werden 
kann  durch  die  Formel  3 Ca 0 . 4 B 03  -f-  3 M gü  . 4 B 03  -J-  18  HO. 
Das  Verhältnis  des  Sauerstoffs  in  den  Basen  zu  dem  in  der  Borsäure 
= 3 : 4 ist  nicht  sehr  wahrscheinlich,  obgleich  sich  zur  Unterstützung 
desselben  anführen  lässt,  dass  dasselbe  Verhältniss  im  Boracit  (s.  d.)  vor- 
kommt. Berzelius  hat  aber,  in  Betracht  dieser  Unwahrscheinlichkeit, 
die  Boracit-Formel  3MgO  . 4B03  aufgelöst  in  MgO  2 BO,  + 2(MgO. 
B03),  und  es  ist  daher  Grund  vorhanden,  beim  Hydroboracit  einen 
ähnlichen  Ausweg  einzuschlagen.  Es  kann  dies  auf  zweierlei  Art  ge- 
schehen, nämlich  entweder  ganz  analog  wie  beim  Boracit,  oder  indem 
man  das  im  Hydroboracit  vorhandene  Wasser  als  basisches  betrachtet. 
Im  ersten  Falle  erhält  man  die  Formel: 
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c\eoj-2BO»  + 2(cfo|BO»)  + 18H0' 

im  zweiten  Falle  dagegen: 

3 C a O . 2 ß 03  + 3 M g O . 2 B 03  -f-  2 (3  (II 0) . 2 BOj). 

Der  Hydroboracit  findet  sich  am  Kaukasus  in  strahlig  blätterigen 
Massen  von  der  Härte  des  Gvpses  und  einem  specif.  Gew.  = 1,9.  In  er* 
hitzlen  Säuren  leicht  lösbar.  Vor  dem  Lüthrohrc  giebt  er  die  charak- 
teristische Reaction  der  Borsäure.  Th.  S. 

Hydrobromnaphta,  syn.  mit  Aelhylchlorür. 

Hydrobrom-,  H yd r o c It  lor-,  Hydroseiensä  ure  (1. 
s.  Brom-,  C li  1 o r -,  S e 1 e n - W a s s e r s t o f 1 s ä u r e ff. 

Hydrochinon,  farbloses,  bildet  das  Hauptproduct  bei 
der  trockenen  Destillation  der  Chinasäure:  entsteht  aufserdem  aus  Chiuon 
durch  Zuführung  von  Wasserstoff.  Von  Wühler1)  entdeckt  und  ana- 
Ivsirt.  Formel  C15  Ho  «4- 

Zusammensetzung: 

12  Aeq.  Kohlenstoff  . . . 900  . . 05,46 

6 » Wasserstoff  ...  75  . . 5,45 

4 » Sauerstoff  . . . 400  . . 29,09 

1375  . .100,00. 

Am  besten  bereitet  man  es,  indem  man  in  eine  warm  gesättigte 
Chinonlösnng , worin  noch  ungelöstes  Chinon  suspendirt  seyn  kann, 
schwelligsaures  Gas  leitet,  bis  die  Lösung  entfärbt  oder  alles  Chinon  auf- 
gelöst ist.  Aus  1 At.  Chinon,  2 At.  schwefliger  Säure  und  2 At.  Was- 
ser entstehen  1 At.  farbloses  Hydrochinon  und  2 At.  Schwefelsäure 
(C12  114  04  + 2 SOj  + 2 HO  = C,J  H„  04  + 2 S03).  Nach  dem 
Verdunsten  der  Lösung  in  gelinder  Wärme  kryslallisirl  das  Hydrochi- 
non, ohne  dass  die  schwefelsäurehaltigc  Mutterlauge  zersetzend  darauf 
einwirkt.  Pie  ausgeschiedenen  Krystalle  werden  gesammelt,  einige  Male 
mit  wenig  eiskaltem  Wasser  gewaschen  und  durch  Behandeln  mit  Blut- 
kohle und  Umhrystallisiren  gereinigt. 

I'.s  bildet  farblose,  sechsseitige  Prismen  mit  schief  aufgesetzter  F.nd- 
lläche,  die  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  vorzüglich  in  der  Wärme 
lösen.  Ks  ist  geruchlos,  schmeckt  siifslieh  und  reagirt  nicht  auf  Lack- 
muspapier. In  einem  Glasrohr  erhitzt,  schmilzt  es  schon  bei  gelinder 
Wärme,  zielil  sich  an  den  Wänden  hinauf  und  erstarrt  beim  Abkiihlen 
kristallinisch.  Zwischen  zwei  Schalen  erhitzt  suhlimirt  es  in  glänzenden 
Krvstallblättern : bei  plötzlichem  stärkeren  Erhitzen  zerfällt  es  partiell  in 
Chinon  und  grünes  Hydrochinon.  Mit  Ammoniak  färbt  sich  seine  Ln- 
sung  sogleich  von  der  Oberfläche  an  braunroth  und  beim  Verdunsten 
bleibt  eine  braune  huminähnliche  Masse  zurück. 

Wird  farbloses  Hydrochinon  in  einer  mäfsig  concentrirlen  und  er- 
wärmten Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  aufgelöst,  so  schiefst  beim 
Erkalten  eine  Verbindung  von  Hydrochinon  mit  essigsaurem  Bleioxvd 
= (PbO  Äc  -j-  C13  Hfi  Ö4)  (PbO.Ac  -f-  3 aq.)  in  farblosen,  schie- 
fen rhombischen  Prismen  an.  Bei  100°  verlieren  sie  ihr  Kryslallwasser 
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■und  werden  milchweiß , bei  stärkerem  Erhitzen  entweicht  Essigsäure, 
zuletzt  schmelzen  sie  und  es  sublimirt  farbloses  Hydrochinon.  Die  Ver- 
bindung ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich,  leicht  löslich  dagegen  in 
siedendem.  Von  kaltem  Alkohol  wird  sie  fast  gar  nicht  gelöst,  von 
lieifsem  aber  scheint  sie  zersetzt  zu  werden,  gleichwie  von  Aether,  der 
schon  in  der  Kälte  Hydrochinon  auszieht.  Beim  Vermischen  der  con- 
centrirten  wässerigen  Lösung  mit  einer  Lösung  von  Chinon  scheidet  sich 
grünes  Hydrochinon  aus.  Wird  die  wässerige  Lösung  mit  Ammoniak 
vermischt,  so  entsteht  ein  voluminöser,  blassgelber  Niederschlag,  der 
nach  kurzer  /.eit  zusammensinkt  und  sich  in  ein  gelbgrünes,  schweres 
Pulver  verwandelt,  das  beim  Trocknen  tief  braun  wird  und  nach  Chinon 
riecht. 

Mit  essigsaurein  Kupferoxyd  verbindet  sich  das  Hydrochinon  nicht. 
Die  Lösung  färbt  sich  sogleich  tief  safrangelb  und  beim  Erhitzen  schei- 
det sieb  rothes  Kupferoxydul  ab,  unter  Verflüchtigung  von  Chinon. 

Sehr  merkwürdig  sind  zwei  Verbindungen  des  farblosen  Hydro- 
chinons mit  Schwefelwasserstoff,  die  den  letzteren  offenbar  als  solchen, 
wie  es  scheint,  an  der  Stelle  von  sogenanntem  Krvstalhvasser  enthalten. 
Das  rhomboedische  Hydrochinon  - Sulfhy  drat,  3(C,jHa04) 
-j~  2 HS,  entsteht,  wenn  in  eine  ziemlich  concentrirte  kalte  Lösung  von 
Hydrochinon  Schwefelwasserstoff  geleitet  wird.  Die  Verbindung  schei- 
det sich  sogleich  in  kleinen  , farblosen , glänzenden  KrystaHen  ab , und 
löst  man  diese  durch  gelindes  Erwärmen,  unter  fortwährendem  Einlriten 
von  Schwefelwasserstoff,  wieder  in  der  Flüssigkeit  auf,  so  schiefst  sie 
beim  langsamen  Erkalten  in  gröfseren,  sehr  regelmäßigen  Rhomboedern 
an.  — Das  prismatische  Hydrochinon -Sulfhy  drat,  2(CU 
H6  04)  + HS,  scheidet  sich  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in 
eine,  bei  ungefähr  40°  gesättigte  Lösung  von  Hydrochinon  in  kleinen, 
farblosen,  platten  Prismen  ab.  die  sich  aber  in  Prismen  von  ansehnlicher 
Größe  verwandeln,  wenn' man  die  kleineren  Krystalle  durch  Erwärmen 
wieder  in  der  Flüssigkeit  löst  und  dann  langsam  erkalten  lässt.  — Beide 
"Verbindungen  sind  sich  in  ihrem  Verhallen  ganz  gleich.  Sie  schmecken 
süfs  und  zugleich  nach  Schwefelwasserstoff.  In  trockenem  Zustande  sind 
sie  ganz  geruchlos,  mit  Wasser  oder  Alkohol  befeuchtet  riechen  sie  nach 
Schwefelwasserstoff,  und  beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  mit  schwef- 
liger Säure  scheidet  sich  Schwefel  ab,  mit  essigsaurem  Bleioxyd  übergos- 
sen, bildet  sich  Schwefelblei,  und  aus  der  heiß  fdtrirten  Lösung  scheidet 
sich  beim  Erkalten  die  schon  beschriebene  Verbindung  von  Hydrochinon 
mit  essigsaurem  Bleioxyd  in  vollkommen  farblosen  Krystallen  ab. 

Sir. 

Hydrochinon,  grünes.  Von  Wöhler‘j  entdeckt  und  ana- 
lysirt.  Formel  C,j  H5  04. 

Zusammensetzung: 

12  Aeq.  Kohlenstoff  . . 900,0  — 66,05 

5 » Wasserstoff  . . 62,5  — 4,59 

4 >•  Sauerstoff  . . 400,0  — 29,36 

1362,5  — 100,00. 

Das  grüne  Hydrochinon  entsteht  aus  dem  farblosen,  wenn  diesem 
durch  oxydirende  Materien,  durch  Eisenchlorid,  Salpetersäure,  chrom- 
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saures  Kali,  salpetersaures  Silberoxjd  etc.  1 Acq.  Wasserstoff  entzogen 
wird.  Aus  dem  Ckinon  entsteht  es  durch  Zuführung  von  1 Aeq.  Was- 
serstoff. Man  vermischt  die  Chinonlösung  mit  so  viel  schwefliger 
Säure,  Zinnchlorür  oder  mit  einer  Lösung  von  farblosem  Hydrochinon, 
bis  die  Flüssigkeit  dunkelbraunroth  geworden  ist , das  Hydrochinon 
scheidet  sich  dann  alsbald  in  langen,  prachtvoll  grünen  KryslaUen  ab. 
Ebenfalls  entsteht  es,  wenn  durch  eine  Cbiuonlösung  ein  galvanischer 
Strom  geleitet  wird , sowie  im  ersten  Moment  der  Einwirkung  von 
Schwefelwasserstoff  oder  Chlorwassersloffsäure  auf  Chinon,  w obei  gleich- 
zeitig braunes  Sulfohydrochinon  oder  braunes  Ch'orhydrocbinon  gebil- 
det wird. 

Am  besten  verfährt  man  zur  Darstellung  dies«  schönen  Körpers 
auf  folgende  Weise:  Man  theilt  eine  concentrirte  warme  Chinonlösung 
in  zwei  gleiche  Theile,  vermischt  die  eine  Halde  mit  soviel  schwefliger 
Säure,  als  gerade  zur  Bildung  von  farblosem  Hydrochinon  erforderlich 
ist  (bis  die  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist  und  noch  nicht  nach  schwef- 
liger Säure  riecht),  und  vermischt  beide  Lösungen.  Beim  Erkalten  schei- 
det sich  dann  das  grüne  Hydrochinon  in  langen  platten  Nadeln  ab,  deren 
Farbe  sich  am  besten  mit  dem  metallischen  Grün  der  Goldkäfer  oder  der 
Colibrifedern  vergleichen  lässt. 

Bei  starker  Vergröfserung  zeigen  sich  die  feineren  Krystalle  mit 
rothbrauner  Farbe  durchsichtig.  Es  schmilzt  schon  bei  gelinder  Hit» 
xu  einem  rothbraunen  Liquidum  und  sublimirt  dabei  partiell  in  grünes 
Blättchen,  ein  Theil  wird  zersetzt  unter  Bildung  von  Chinon.  Es  bat 
einen  stechenden  Geschmack  und  einen  schwachen  Geruch  nach  Chinon. 
ln  kaltem  Wasser  ist  es  sehr  wenig  löslich,  in  heifsem  löst  es  sich  in  be- 
deutender Menge  und  beim  Erkalten  der  tief  braunrothen  Lösung  schei- 
det es  sich  in  Krystallen  wieder  aus.  Kocht  man  aber  die  Lösung.  .«o 
wird  es  zersetzt,  es  destillirt  Chinon  über,  und  die  zurückbleibende  Flüs- 
sigkeit enthält  farbloses  Hydrochinon  und  eine  braune  theerartige  Sub- 
stanz. In  Alkohol  und  Aether  ist  das  grüne  Hydrochinon  mit  gelber 
Farbe  leicht  löslich.  Ammoniak  löst  es  mit  tief  grüner  Farbe,  die  aber 
an  der  Luft  schnell  in  eine  dunkelrothbraune  übergeht. 

Es  verbindet  sich  nicht , wie  das  farblose  Hydrochinon  , mit  essig- 
saurem Bleioxyd ; wird  aber  die  weingeistige  Lösung  mit  essigsaurere 
Bleioxyd  und  einigen  Tropfen  Ammoniak  vermischt,  so  entsteht  ein  leb- 
haft grüngelber  Niederschlag.  Durch  salpetersaures  Silberoxyd  entsteht 
keine  Fällung,  auf  Zusatz  von  Ammoniak  wird  sogleich  das  Silberozyü 
reducirt. 

Schweflige  Säure  verwandelt  das  grüne  Hydrochinon  in  farbloses. 
Durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  wird  es  in  gelbes  Suifo- 
hydrochinon  verwandelt.  Sr r. 

Hy  d r o ehr ysam  mi  <1  s.  C h r ys a m m i nsä  ur  e (Sup- 
plement). 

Hydrocyanharmalin  s.  Harmalin  S.  774. 
Hydrogen,  syn.  mit  Wasserstoff. 
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H y d ro  1 e i n S ä u re,  entdeckt  von  Freut y *).  Diese  Säure  bil- 
det sich  gleichzeitig  mit  Metolein-,  Metainargarin-,  Hydromargarin-  und 
Hydromargaritinsäure  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäurehydrat  auf 
Gemenge  von  öl-  und  margarinsaurem  Ltpyloxyd  und  nachfolgender 
Behandlung  mit  Wasser.  Die  Zusammensetzung  der  Hydroleinsäure  ist 
eben  so  wenig  wie  die  der  übrigen  genannten  Säuren  zuverlässig  be- 
kannt, weil  ihre  Untersuchung  zu  einer  Zeit  vorgenommen  wurde,  in 
der  die  Zusammensetzung  weder  der  Margarin-  noch  der  Oelsäure  rich- 
tig gekannt  war.  Die  Darstellungswcise  dieser  verschiedenen  Säuren,  so 
wie  ihre  Trennungsweise  ist  folgende: 

Man  setzt  zu  Olivenöl  nach  und  nach  dasselbe  Volumen  Schwefel- 
säurehydrat, so  ailmälig,  dass  keine  Erwärmung  stattfmdet,  da  sonst  un- 
ter Eutwickelung  von  schwefliger  Säure,  Bräunung  und  Zersetzung  ein- 
t ritt.  Die  Masse  wird  dick  und  zähe,  indem  sich  die  Säure  vollkommen 
aus  dem  Ocle  löst.  Es  entstehen  gepaarte  Verbindungen  von  Schwefel- 
säure mit  Lipyloxyd,  Margarinsäure  und  Oelsäure.  Man  überlässt  die 
Mischung  24  Stunden  sich  selber  und  giefst  dann  unter  Abkühlung  das 
doppelte  Volumen  kalten  Wassers  hinzu.  Die  Glycerinschwefelsäure  löst 
sich  darin  auf,  die  schwefelsauren  Verbindungen  der  Ocl-  und  Margarin- 
säure scheiden  sich  als  ölige  sympartige  Flüssigkeiten  oben  ab,  wenn 
man  zu  starke  Erhitzung  verhindert  und  nicht  zuviel  Wasser  zugesetzt 
hat.  Man  nimmt  sie  ab  und  kann  sie  mit  sehr  wenig  Wasser  nochmals 
abwaschen.  Schüttelt  man  dieselben  alsdann  mit  viel  Wasser,  so  löst 
sich  alles  auf;  diese  Lösung  schmeckt  sauer,  ölig,  bintennach  bitter.  Mit 
Alkalien  sogleich  gesättigt,  liefert  sie  beim  Abdampfen  eigenthiimliche 
Salze;  mit  anderen  Metalloxyden  bilden  diese  Doppelsäuren,  welche  zu 
trennen  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  meist  in  Wasser  unlösliche, 
in  Alkohol  schwer  lösliche  Verbindungen. 

Lässt  man  aber  die  Lösung  einige  Zeit  stehen , so  trennt  sich  die 
Schwefelsäure  von  der  Oel-  und  Margarinsäure  und  aus  jeder  der  letzte- 
ren entsteht  eine  neue  Säure,  Metolein-  (Oleonsäure,  Berzelius)  und 
die  Metamargarinsäure  (Para margarinsäure,  Berzelius),  von  denen  die 
erstere  flüssig,  die  zweite  fest  ist.  Die  Zersetzung  ist  erst  nach  einigen 
Tagen  ganz  vollendet.  Man  entfernt  alsdann  die  wässerige  Flüssigkeit, 
welche  nur  freie  Schwefelsäure  enthält,  trocknet  bei  gelinder  Wärme  die 
gut  mit  Wasser  gewaschenen  Säuren,  kühlt  sie  bis  auf  +10°  ab,  presst 
die  meiste  Metoleinsäure  ab  und  reinigt  die  Metamargarinsäure  durch 
öfteres  Umkrystallisiren  aus  Alkohol. 

Zwei  andere  Säuren  entstehen  aus  dem  Gemisch  der  schwefelsau- 
ren Oel-  und  Margarinsäure,  wenn  man  ihre  wässerige  Lösung  sogleich 
zum  Sieden  bringt:  Hydroleinsäure  (Paraoleonsäure,  Berzelius) 
und  Hydromargaritinsäure  (Piotinsäure,  Berzelius),  genannt. 
Auch  von  diesen  ist  die  erstere  flüssig  und  leicht  löslich  in  kaltem  Al- 
kohol, die  letztere  fest  und  beinahe  unlöslich  in  kaltem,  aber  löslich  in 
heifsem  Alohol,  wodurch  sie  sich  leicht  trennen  lassen. 

Wird  die  kalte  Lösung  des  Gemisches  der  schwefelsauren  Oel- 
und  Margarinsäure,  noch  ehe  ihre  vollständige  Zersetzung  in  Metolein- 
und  Metamargarinsäure  erfolgt  ist,  bis  100°  erhitzt,  so  scheidet  sich 
neben  Metolein- und  Hydroleinsäure  eine  von  Fremy  als  eigenthümiiehe 


*)  Annalen  der  f'ht'iu . und  Pliann.  von  Wähler  und  Liebig.  Bd,  XIX.  und 
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Säure  betrachtete  feste,  Hydromargarinsäure  (Paramargarin-Piotinsäure, 
Berzelius)  genannte  bei  60°  schmelzbare,  im  festen  Zustand  miicb- 
weifse  Säure  aus.  Dieselbe  Säure  erhält  man  durch  Zusammenschmel- 
zen  von  gleichen  Atomgewichten  von  Hydromargarilin-  und  Metamar- 
garinsäure,  wobei  sich  dieselben  zu  dieser  nicht  mehr  durch  Lösungs- 
mittel trennbaren  Doppelsäure  vereinigen.  Das  Nähere  über  die  Rein 
darstellung  und  über  die  Eigenschatten  dieser  fünf  Säuren  findet  sich 
in  den  mit  ihren  einzelnen  Namen  bezeichneten  Artikeln.  Hier  ist  da- 
her nur  noch  das  Specielle  von  der  Hydroleinsäure  hinzuzufügen. 

Nach  Fremy  reinigt  man  die  nach  oben  angegebener  Weise 
durch  Zersetzung  mittelst  kochenden  Wassers  aus  der  Oleinscbwefel- 
säure  erhaltene  Hydroleinsäure  von  beigemengter  Hydromargari- 
tinsäure  durch  Schütteln  des  Gemisches  mit  kaltem  Alkohol,  der  die 
Hydroleinsäure  löst,  die  Hydromargaritinsäure  ungelöst  zurücklässt.  Die 
alkoholische  Lösung  wird  1 bis  2 Tage  einer  Temperatur  von  0°  aus- 
gesetzt, wo  die  geringe  Menge  der  mit  aufgelösten  Hydromargaritin- 
säure  auskrystallisirt.  Die  kalt  iiltrirte  Lösung  wird  verdampft  und 
hinterlässt  die  Hydroleinsäure  als  gelbliches,  schwach  ätherartig  riechen- 
des, in  Wasser  unlösliches,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  lösliches  Oel. 
Auch  kann  man  die  Säure  von  der  Hydromargaritinsäure  befreien, 
wenn  man  die  kalte  alkoholische  Lösung  durch  Wasser  zersetzt  und  das 
abgeschiedene  Oel  längere  Zeit  einer  niedrigen  Temperatur  aassetzt, 
wobei  der  Rest  der  Hydromargaritinsäure  sich  ebenfalls  im  festen  Zu- 
stande absheidet. 

Was  ihre  Zusammensetzung  anbetrifft,  so  können  die  Formeln, 
welche  Fremy  annahm,  dieselbe  nicht  ausdrücken,  da  er  bei  seiner 
Berechnung  die  unrichtige,  damals  für  die  Oclsäure  gültige  Formel  zu 
Grunde  legte.  Bezieht  man  die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  auf  die 
durch  Gottlieb  festgestellte  Formel  der  Oelsäure,  so  scheinen  dieselben 
mit  der  Annahme  zu  stimmen,  dass  sowohl  die  Hydrolein-  wie  die  Mr- 
toleinsäure  isomere  Säuren  sind,  welche  in  ihre  Constitution  ein  Aequi- 
valent  Wasser  bei  ihrer  Entstehung  aus  dem  ölsauren  Lipyloxyd  auf- 
genommen haben.  Hiernach  wäre  die  Formel  fiir  die  Hydroleinsäure 
im  wasserhaltigen  Zustande:  C*  11  Ai  O5  — Cjg  Hj,  04  . HO.  Da  aber 
seine  Analysen  der  Säure,  der  Salze  und  die  Atomgewichtsbestimmun- 
gen eine  genügende  Uebereinstiminung  nicht  eigentlich  besitzen , so 
kann  kein  grofser  Werth  den  aufgeslellten  Formeln  beigelegt  werden. 

Die  bcmerkenswertheste  Eigenschaft  dieser  Säure  ist  ihre  Leicht  - 
löslichkeit  in  kaltem  Alkohol,  da  sie  sich  hierdurch,  sowie  durch  die 
gröfsere  Löslichkeit  ihrer  Salze  in  Wasser  von  der  Metoleinsäure  fast 
allein  unterscheidet.  P. 

H y d ro  I i t h s.  G m e 1 i 11  i t. 

flydroroagnesit.  Nach.v.  Kobell’s  Analyse  besteht  dies 
Mineral  aus  3 At.  Kohlensäure,  4 At.  Talkerde  und  4 Al.  Wasser,  ent- 
sprechend der  Formel  4MgO  . 3 COa  -f-  4 HO,  welche  sich  bei  An- 
nahme von  3 At.  basischem  Wasser  — gleich  1 At.  (MgO)  — und 
1 At.  Hydratwasser  umformen  lässt  zu 

MgO  . C02  -f  2 (2  (MgO)  . COj)  + HO. 

Hiernach  wäre  also  der  Hydromagnesit  zu  betrachten  als  zusammen- 
gesetzt aus  1 At.  Magnesit  = M g 0 . C Oa  und  einer  Verbindung  von 
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der  Form  2 (2  (MgO)  . C02)  -f-  HO.  Dieselbe  Zusammensetzung  hat 
eine  Gruppe  der  künstlich  dargestellten  Hydro- Magnesia  - Carbonate. 
Man  sehe  hierüber:  die  chemische  Constitution  der  wasserhaltigen  Magnc- 
sia-Carbonate  in  Bezug  auf  polymere  Isomorphie  l).  — Der  tlydro- 
magnesil  bildet  derbe  Massen  von  strahligcr  oder  erdiger  Beschaffen- 
heit, weifser  Farbe,  geringem  Glanze  und  einem  Härtegrade  zwi- 
schen Gyps  und  Kalkspath.  ln  Säuren  ist  er  leicht  und  unter  starkem 
Brausen  löslich,  gewöhnlich  etwas  Kieselerde  zurücklassend.  Findet 
sich  im  Serpentin  von  Kumi  auf  Negropont  in  Griechenland  und  zu 
Hobokan  in  New-Jersey.  Th.  S. 

Hydromargarinsäure  (Paramargarin-Piotinsäurc,  Ber- 
zelius),  von  Fremy  entdeckt.  Wahrscheinliche  Formel:  Cgg  H70  O10 
— Cjj  Hjg  06  -f-  Cj,  Hj4  04=  Cm  H35  0:>  . HO  -j-  Cjj  Hy  03  . 
HO.  Die  Entstehung  dieser  Säure  s.  Art.  Hydroleinsäure.  Da 
man  sie  nicht  allein  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Margarin, 
sondern  auch  durch  directes  Zusammenschmelzen  von  Hydromargaritin- 
und  Metamargarinsäure  erhält,  so  muss  sie  wohl  als  eine  Doppelsäure, 
aus  diesen  beiden  gebildet , betrachtet  werden.  Sie  ist  unlöslich  in 
Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  in  Aether.  Aus  der  nicht  allzu  concen- 
trirten  hcifsen  alkoholischen  Lösung  schiefst  sie  bei  langsamem  Erkalten 
in  warzenförmigen  weifsen  Krystallen  an,  aus  concentrirten  Lösungen 
krystallisirt  sie  in  feinen  Nadeln.  In  der  Wärme  schmilzt  sie  und  er- 
starrt bei  -f-  60°  zu  einer  krystalliniscben'milchweifsen  Masse.  In  hö- 
hörer  Temperatur  verliert*sie  Wasser  und  verwandelt  sich  ganz  in  Me- 
tamargarinsäure.  Die  neutralen  Salze  der  Alkalien  mit  dieser  Säure 
sind,  wie  bei  den  meisten  der  fetten  Säuren,  in  Wasser  löslich,  diejeni- 
gen, welche  alkalische  Erden  oder  schwere  Metalloxyde  zur  Basis  ha- 
ben, sind  in  Wasser  unlöslich.  Die  sauren  Salze  dieser  Säure  sind  zu- 
meist in  heifsem  Alkohol  löslich  und  krystallisiren  daraus  beim  Erkal- 
ten in  Nadeln;  Zusatz  von  Wasser  zu  der  heifsen  alkoholischen  Lösung 
des  sauren  Kalisalzes  scheidet  aber  reine  Säure  ab,  während  neutrales 
Salz  gelöst  bleibt.  ' v. 

Hydromargaritinsä ure  (Piotinsäure),  von  Fremy  ent- 
deckt. Wahrscheinliche  Formel:  H^  05  = H^ 04  . HO.  Die 

Bildung  und  Darstellung  dieser  Säure  s.  Art.  Hydroleinsäure.  Die 
damit  durch  die  Bereitungsart  vermengte  Hydroleinsäure  lässt  sich  mit 
kaltem  Alkohol  zum  gröfsten  Theil  leicht  daraus  auszieben,  da  die  Hy- 
dromargaritinsäure  darin  fast  unlöslich  ist.  Man  wäscht  sie  mehrmals 
mit  kaltem  Alkohol  ab  und  krystallisirt  sie  wiederholt  aus  siedendem  Al- 
kohol uin.  So  gereinigt  bildet  sie  harte,  farblose  Prismen,  deren  An- 
sehen sehr  verschieden  von  dem  der  übrigen  fetten  Säuren  ist.  Sie  be- 
sitzt weder  Geschmack  noch  Geruch,  schmilzt  in  der  Wärme,  erstarrt 
bei  -f-  68°.  Bei  höherer  Temperatur  verliert  sie  Wasser  und  Meta- 
margarinsäure deslillirt  über.  Ob  aber  diese  nicht  selbst  theilweise  zer- 
setzt wird  unter  Bildung  kohlen  Wasserstoff  halliger  Produclc  ist  zweifel- 
haft, denn  zur  Zeit  dieser  Untersuchung  hielt  man  auch  die  Margarin- 
säurc  Hir  unverändert  destillirbar,  was  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist. 


*)  Pogg.  Auaal.  LXVII1,  376. 
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Es  ist  möglich,  dass  hierin  der  Grund  der  geringen  Uebereinstimmang 
von  Fremy’s  Atomgewichtsbestimmungen  liegt. 

Sie  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Aether,  kalter  Alkohol  nimmt 
nur  wenig  davon  auf,  von  heifsem  wird  sie  aber  sehr  leicht  gelöst.  Ihre 
Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  löslich,  die  übrigen  Salze  unlöslich  in 
Wasser,  und  ihr  Verhalten  dem  der  metamargarinsauren  Salze  sehr 
ähnlich.  V. 

Hydrometer  s.  Araeometer. 

Hydrophan  s.  Opal. 

Hydrophil  s.  Serpentin. 

II  ydropi  sehe  Flüssigkeit.  Die  Flüssigkeit,  welche  sich 
bei  bestimmten  Krankheilsprocessen  in  verschiedenen  Theilen  des  leben- 
den Körpers,  in  der  Bauchhöhle,  Brusthöhle,  dein  Unterhautzellgewebe 

u.  s.  w.  nicht  selten  in  grofser  Menge  ansamniclt,  kommt  in  ihren  phy- 
sikalischen und  chemischen  Eigenschaften  nahezu  mit  dem  Blutserum 
überein:  sie  unterscheidet  sich  von  demselben  nur  durch  die  relativen 
Mengenverhältnisse  ihrer  Bestandteile.  Das  reine  hydropische  Flui- 
dum ist  meisteus  klar,  wasserhell  und  farblos,  zuweileu  gelblich  oder 
grünlich  gefärbt,  selten  trübe  und  molkenartig.  Dasselbe  reagirt  in  der 
Regel  alkalisch,  nur  ausnahmsweise  ist  es  neutral  oder  schwach  sauer. 
Seine  Consistenz  erscheint  fast  immer  dünnflüssig,  blofs  in  den  Cysten 
des  Ovarium  findet  man  es  nicht  selten  fadenziehend,  schleimig.  Das 
specif.  Gewicht  schwankt  von  1010  bis  1020  und  darüber.  Die  che- 
mischen Bestandtheile  der  hydropischen  Flüssigkeit  sind  wie  im  Blut- 
serum: Wasser,  Eiweifs,  Extractivstoffe , Fett  und  Salze  ( Chlor  metalle. 
schwefelsaure  und  phosphorsaure  Alkalien  nebst  Erden).  Die  Quanti- 
tät derselben  wechselt  in  hohem  Grade.  In  der  Kegel  enthält  sie  bei 
derselben  Menge  von  Salzen  mehr  Wasser  und  weniger  organische 
Stoffe  als  das  Blutserum.  Marcet  fand  in  der  Flüssigkeit  einer  Hy- 
drocele:  Wasser  920,  Eiweifs  und  Extractivstoffe  71,5,  Salze  8,5- 

v.  Bibra  bei  Ascites:  Wasser  956,  Eiweifs  29,  Extractivstoffe  9,  Fett 
7,  Salze  8.  Vogel  dagegen  bei  derselben  Krankheit:  Wasser  988, 
Eiweifs  0,9,  Extractivstoffe  und  Salze  10. 

Aufser  den  erwähnten  Bestandteilen  kommen  in  selteneren  Fällen 
noch  andere  vor.  Dabin  gehört  zunächst  der  Harnstoff,  welcher  bei 
gestörter  Nierenthätigkeil  zu  0,42  — 0,68  Proccot  gefunden  wurde. 
Ferner  Gallenfarbstoff:  die  Flüssigkeit  erscheint  dann  gelblich  gefärbt 
und  lässt  bei  Zusatz  von  Salpetersäure  den  bekannten  Farbenwechsel 
wahrnehmen.  In  den  Cysten  des  Ovariums  ist  sehr  oft  eine  durch  Es- 
sigsäure fällbare  und  im  Ucberschuss  derselben  unlösliche,  mit  dem 
Schleimstoff  übereinkommende  Materie  vorhanden,  welche  die  Ursache 
der  fadenziehenden  Consitenz  ist.  In  der  Hydroceleflüssigkeit  zeigt  sich 
das  Cholesterin  meistens  in  beträchtlicher  Menge. 

Endlich  enthält  das  hydropische  Fluidum  zuweilen  noch  Faserstoff. 
Sie  gerinnt  in  diesem  Falle  kürzere  oder  längere  Zeit  nach  ihrer  Ent- 
leerung. p. 

Hydrorliodeoretin.  In  Berührung  mit  basischen  Oxyden 
nimmt  das  Khodeoretin  (s.  Jalapp  en  harz)  1 At.  Wasser  auf  und  ver- 
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wandelt  sich  in  Hydrorhodeoretin.  Von  Kaiser  l)  entdeckt.  Formel: 
Z usammensetzung: 

42  Aeq.  Kohlenstoff  . . 3150  . . 55,26 

36  •>  Wasserstoff  . . 450  . . 7,90 

21  » Sauerstoff  . . . 2100  . . 36,84 

5700  . . 100,00" 

Rhodeoretin  wird  in  concenlrirtem  kaustischen  Ammoniak  gelöst, 
ein  Ueberschuss  von  letzterem  durch  Abdampfen  entfernt  und  die  Lö- 
sung mit  Bleiessig  vermischt,  wodurch  ein  wcifser  flockiger  Nieder- 
schlag von  lljdrorhodeoretin  Bleioxyd  entsteht.  Dieser  wird  in  reinem 
Wasser  aufgeschlämmt  und  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Die  vom 
Schwefelblei  abfiltrirte,  farblose,  sauer  reagirende  Lösung  lässt  beim 
Verdampfen  im  Wasserbadc  des  Hydro rhodeo re tin  als  schwach  bräun- 
liche, amorphe  Masse  zurück,  die  im  Aeufseren  dem  Jalappenharze  ähn- 
lich ist.  Sie  löst  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Essigsäure,  nicht 
in  Aether,  ist  geruchlos  und  hat  einen  starken,  rein  bittern  Geschmack. 
Sie  sintert  bei  100°  zusammen  und  schmilzt  einige  Grade  darüber  zu 
einer  gelben  Flüssigkeit.  Auf  Platinblech  erhitzt,  verbrennt  das  Hydro- 
rhodeoretin  mit  heller,  etwas  rufsender  Flamme.  Von  concenlrirter 
Schwefelsäure  wird  es  zersetzt,  wobei  es  sich  ebenso  wie  das  Rhodeore- 
tin  schön  carminroth  färbt,  ln  kalter  Salpetersäure  ist  es  ohne  Zer- 
setzung löslich. 

Die  wässerige  Lösung  des  Hydrorhodeorelins  wird  nicht  durch  die 
neutralen  Salze  der  alkalischen  Erden  und  Metalloxyde  gefällt.  Basi- 
sches essigsaures  Bleioxyd  erzeugt  einen  weifsen  Niederschlag  =2  PbO . 

Die  Barytverbindung,  BaO  . 2 C42  Hj,,  021,  durch  Sättigen 
einer  Hydrorhodeoretin  - Lösung  mit  Barytwasser  und  Verdunsten  zur 
Trockne  erhallen , bildet  ein  im  Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliches 
weifses  Pulver. 

Die  Kali  Verbindung,  KO  . 3 C42  021,  erhält  man  durch 

Auflösen  von  Rhodeoretin  oder  Hydrorhodeoretin  in  einer  siedenden 
Lösung  von  kolilensaurera  Kali , Abdampfen  zur  Trockne  und  Auszie- 
hen des  Rückstandes  mit  absolutem  Alkohol , welcher  beigemenglcs 
kohlensaures  Kali  zurückiässt.  Die  weingeistige  Lösung  reagirt  neutral 
und  hinterlässt  beim  Verdampfen  die  Verbindung  als  amorphe,  gelb- 
lich gefärbte  Masse.  Sfr. 

Hydrotalkit.  Ein  im  Serpentin  von  Snarum  in  Norwegen  vor- 
kommendes Mineral,  welches  Hochstettcr  zusammengesetzt  fand  aus 
10,54  Kohlensäure,  12,00  Thonerde,  6,90  Eisenoxyd,  36,30  Talkerde, 
32,66  Wasser  und  1,20  unlöslichem  Rückstand.  Dies  entspricht  nahe 
3 At.  Kohlensäure,  2 At.  Thonerdc  und  Eisenoxyd,  12  At.  Talkerde 
und  24  At.  W'asser,  führt  aber  zu  keiner  wahrscheinlichen  Formel, 
weshalb  Berzelius  geneigt  ist,  den  Hydrotalkit  für  ein  Gemenge  an- 
zusehen. Möglicherweise  ist  derselbe  ein  verunreinigtes  Talkerdehydrat 
von  der  Form  MgO,2HO  oder  Mg  0.3  HO.  In  Sauren  unter 

schwachem  Brausen  löslich.  Th.  S. 

*)  Anna),  der  Chern.  u.  Pharm.  LI.  90. 
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Ilydrothiocarbonsäure.  — Hydurilsäure. 

Hy  dro 1 h i oc a rbon sä  u re  , syn.  mit  Koblenscbwefel- 
wasserslofisäure. 

H y d rot  hioc  ya  n sä  u re  , syn.  mit  Schwefelryanwasser- 
stoflsäure. 

Hydroth  i onäther,  syn.  mit  Aelhylsulfurel. 

Hydrothionige  Säure,  i.  e.  schwefelballige  Schwefel - 
wasserstofTsäure. 

Hyd  rolhionsäu  re,  syn.  mit  Scbwefclwasserstofl'säure. 

Ilydroxalsäure,  syn.  mit  Zuckersäure. 

H y d roxa  n t h in  sä  u re,  syn.mitXanlhogensäure  s.  Aelber- 
sulfokohlensäure  (Supplement). 

Hydurilsäure.  Zersetzungsproduct  der  Harnsäure,  von 
Schlieper1)  entdeckt.  Formel:  2 HO.Cjj  H3  N3  09. 


Zusammensetzung: 
12  Aeq.  Kohlenstoff  . . 900,0 

. 34,70 

5 >>  Wasserstoff  . 

. 62,5 

. 2,40 

3 » Stickstoff 

. 525,0 

. 20,47 

11  » Sauerstoff 

. 1100,0 

. 42,43 

2587,5 

. 100,00 

Sie  wurde  bei  der  Oxydation  von  Harnsäure  mit  Salpetersäure  von 
1,25  specif.  Gew.  einmal  zufällig  erhalten,  spätere  Versuche,  sie  wieder 
hervorzubringen,  blieben  ohne  Erfolg.  Die  vom  gebildeten  Alloxan  ab- 
gegossene Mutterlauge  wurde  in  gelinder  Wärme  concentrirt , die  aus- 
geschiedenen KrystaNe  auf  einem  Filter  gesammelt  und  durch  Behandeln 
mit  Thicrkolde  gereinigt.  Sic  waren  das  saure  Ammouiaksalz  der  Hy- 
durilsäure. Diese  Verbindung  kann  selbst  durch  siedende  concentrirte 
Salzsäure  nicht  zerlegt  werden,  sie  wurde  deshalb  mit  Kali  bis  zur  Aus- 
treibung des  Ammoniaks  gekocht  und  die  Hydurilsäure  durch  Ueber- 
sättigen  mit  Salzsäure  abgeschieden. 

Sie  bildet  ein  weifses,  lockeres,  aus  feinen  Nadeln  bestehendes 
Kryslallpulver,  das  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  ist,  sich 
aber  in  heifsem  Wasser  auflöst.  Von  concenlrirler  Schwefelsäure  wird 
sic  ohne  Schwärzung  aufgenommen  und  kann  durch  Wasser  theilweise 
wieder  gelallt  werden,  fieifse  verdünnte  Salpetersäure  verwandelt  sie 
unter  Gasentwickelung  in  eine  neue  Säure,  die  Schlieper  Nitrohy- 
d u rilsäu  re  (CjHjNjO,,)  nennt.  Diese  weicht  im  Aeufseren  kaum  von 
der  Hydurilsäure  ab,  und  auch  zu  Wasser,  Alkohol  und  Schwefelsäure 
verhalten  sich  beide  Säuren  ähnlich;  die  Nitrohydurilsäure  löst  sich  aber 
in  concentrirter Schwefelsäure  ohne  Zersetzung  und  kann  durch  Wasser 
wieder  abgeschieden  worden.  Trocken  erhitzt  verbrennt  sie  wie  Schiefs- 
pulver. 

Die  Hydurilsäure  zerlegt  in  der  Wärme  die  kohlensauren  Alkalien, 
und  bildet  neutrale  Salze  unter  Austreibung  der  Kohlensäure. 


*)  Aunal.  der  Cltctn,  u.  Pharm.  LY1. 
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Das  neutrale  Ammoniaksalz,  2 NH4  O . Cu  H3  N3  09  -f-  aq, 
kryslallisirt  in  langen,  plattgedrückten,  silberglänzenden  Nadeln,  die  sich 
ziemlich  leicht  in  Wasser  lösen.  Beim  Vermischen  der  Lösung  mit 
Säuren  fällt  das  saure  Ammoniaksalz  in  feinen  weifsen  Nadeln  nieder. 

Neutrales  hjdurilsaures  Natron,  2 NaO . C12  H3  N3  09  -f* 
5 aq.,  ist  ein  weifses  kristallinisches  Pulver,  das  sich  ziemlich  leicht  in 
Wasser  löst  und  hei  100°  sein  Krjstallwasser  verliert. 

Hjdurilsaures  Silberoxjd,  2 Ag  O .Cu  H3  N3  09,  durch 
wechselseitige  Zersetzung  von  neutralem  hjdurilsaurem  Ammoniumoxjd 
mit  salpetersaurem  Silberoxjd  erhalten,  bildet  einen  weifsen  Nieder- 
schlag, der  beim  Trocknen  grau  wird.  Sir. 

Hygroceramen  s.  Alcarazas. 

Hygrometrie.  Die  Hjgrometrie  hat  zur  Aufgabe:  die  Be- 
stimmung der  Spannkraft,  und  Menge  des  Wasserdampfes , welcher  zu 
irgend  einem  Zeitpunkte  in  einem  gegebenen  Lufträume  wirklich  enthal- 
ten ist,  so  wie  die  Vergleichung  dieser  Dampfmenge  mit  derjenigen,  die 
zu  derselben  Zeit  in  demselben  Baume  enthalten  sejn  könnte  (vergl. 
Bd.  I.  S.  566). 

Man  hat  zu  diesem  Zwecke  verschiedene  Verfahrungsweiscn  ersonnen. 
Alle  setzen  sie  eine  richtige  Tafel  über  die  Spannkräfte  des 
W a ss  er  d a m p fes  beim  Sättigungs  zustande  der  Luft  für  die 
in  der  Atmosphäre  vorkommenden  Temperaturen  voraus. 

Ueber  die  gröfslen  Spannungen  des  Dampfes  im  leeren  Baume  kennt 
man  eine  grofse  Anzahl  Untersuchungen,  über  welche  das  Wichtigste, 
was  zur  Zeit  der  Abfassung  des  Artikels  Dampf  (Bd. II.  S.  437)  bekannt 
war,  dort  mitgetheiltist.  Seitdem  haben  sich  Magnus1)  und  Begnault2) 
fast  gleichzeitig  mit  diesem  so  wichtigen  Gegenstände  beschäftigt.  Wir 
lassen  die  von  diesen  beiden  Phjsikern  für  Temperaturen  unter  100° 
gewonnenen  Besultate  hier  folgen,  weil  sic  bei  der  grofsen  Uebereinstim- 
mung,  welche  sie  zeigen , mehr  als  alle  früher  bekannt  gewordenen  An- 
gaben, eine  sichere  Stütze  für  hygromelrische  Untersuchungen  zu  wer- 
den, versprechen. 


Spannkraft  des  Wasserdampfes  in  Millimetern  von  — 32°  bis  zu  + 100°C. 


Tem- 

peratur. 

Regnaul  t. 
Spann-  U nter- 
kraft.  I schied. 

Magnus, 

Spannkraft. 

Tem- 

peratur. 

R eg  ii 

Spann- 

kraft. 

a ult. 
Unter- 
schied. 

M a 

.Spann- 

kraft. 

n u s. 

Unter- 

schied. 

— 32 

0310 



19 

0.916 

0.075 

0.999 

0,083 

— 31 

0.336 

0.026 

— 

18 

0,996 

0,080 

1,089 

0.090 

- 30 

0,365 

0,029 

— 

17 

1,084 

0.088 

1,186 

0.097 

— 20 

0.397 

0.032 

— 

16 

1,179 

0,095 

1.290 

0,104 

- 28 

0.431 

0.034 

— 

15 

1.284 

0.105 

1.403 

0.113 

— 27 

0.468 

0,037 

— 

14 

1,398 

0,114 

1.525 

0.122 

— 20 

0.509 

0,041 

— 

13 

1.521 

0,123 

1,655 

0.130 

— 25 

0 553 

0,044 

— 

12 

1,656 

0,135 

1,796 

0,141 

— 24 

0.602 

0,049 

— 

11 

1.803 

0,147 

1,947 

0,151 

— 23 

0654 

0,052 

— 

10 

1.963 

0,160 

2.190 

0,162 

- 22 

0,711 

0,057 

— 

9 

2.137 

0.174 

2.284 

0,175 

— 21 

0.774 

0.063 

— 

8 

2,327 

0,190 

2.471 

0.187 

— 20 

0.841 

0,067 

0,916 

— 

7 

2,533 

0.206 

2.671 

0.200 

*)  Pogg.  Annal.  Bd.  61.  8.  2*25. 

*)  Pogg.  Annal.  Ergunzungshand  II.  8.  119. 
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nyg  romctrie. 


Tem- 

peratur. 

R e g n a u 1 1. 

.Spann- 1 Unter- 
krnft.  1 schied. 

Magnus. 
Spann-  1 Unter- 
. kraft.  1 schied 

Magnus. 

Spannkraft. 

— 6 

2,886 

0,215 

49 

87.499 

87,494 

— 5 

0.246 

3.115 

0.229 

50 

91,982 

91,965 

— 4 

3.271 

0.267 

3.361 

0.246 

51 

96,661 

— 3 

3.553 

EE2J 

.3,624 

0.263 

52 

— 2 

3,879 

0,326 

3 905 

0,281 

53 

106,636 

106.572 

— 1 

4,224 

■OKI- 

4,205 

0.300 

54 

111,945 

111,864 

0 

Kfm 

■litt  ’ <■ 

4.525 

0.320 

55 

117,478 

117.378 

+ 1 

4.940 

■ok  ii 

4>67 

0.342 

56 

123.244 

123,124 

2 

5.302 

i 'J 

5.231 

0.364 

57 

129.109 

3 

5.687 

0,385 

5.619 

0,388 

58 

135,341 

4 

6.097 

0.410 

6.032 

0,423 

59 

142.015 

1412829 

5 

6,534 

0,437 

6.471 

0.439 

60 

148,791 

148.579 

6 

6.998 

0.464 

6.939 

0.468 

61 

155,839 

155,603 

7 

7,492 

0.494 

7,436 

0.497 

62 

163,170 

162,908 

8 

8.017 

0,525 

7,964 

0,528 

63 

170,791 

170.502 

9 

8,574 

0.557 

8.525 

0.561 

64 

178,714 

178.397 

10 

Etrg 

KiMill 

BXE1 

65 

186.945 

186.601 

11 

9.792 

0.627 

9.751 

66 

195.496 

195.124 

12 

10,457 

0,665 

10,421 

0.670 

67 

204.376 

203.975 

13 

mira 

0.705 

11,130 

0.709 

68 

213.596 

213,166 

14 

1 1,908 

0,746 

11.882 

0,752 

69 

223.165 

223.706 

15 

12,699 

0-791 

12,677 

0.795 

70 

232,606 

16 

13,536 

0,837 

13.519 

0.842 

71 

243,393 

242,877 

17 

14,421 

Esa 

14.409 

0.890 

72 

253,530 

18 

15.357 

0,936 

15.351 

0,942 

73 

265.147 

264.577 

19 

16.346 

0,989 

16,315 

ESU 

74 

276,624 

276.029 

20 

17.391 

1.045 

17.396 

1.051 

75 

288,517 

287.898 

21 

18.495 

1.104 

18.505 

1,109 

76 

300,193 

22 

19,659 

1,164 

19,675 

77 

312,934 

23 

20.8b8 

1.229 

78 

326.811 

326,127 

24 

22.184 

1.296 

22,211 

1.302 

79 

339,786 

25 

23,550 

1.366 

23,582 

1.371 

80 

354.643 

353.926 

26 

24,988 

1.438 

25.026 

1,446 

81 

369,287 

368,558 

27 

26.505 

1,517 

26.547 

1.521 

82 

3s4.435 

383.697 

28 

28,101 

1.596 

28,148 

wmw 

83 

399.357 

29 

29,782 

1,681 

29,832 

1,684 

84 

416.298 

415,552 

30 

31,548 

1.766 

31,602 

hrüi 

85 

432.295 

31 

33,406 

1,858 

33.464 

1,862 

86 

450.344 

449,603 

32 

35.359 

1,953 

35,419 

1.955 

87 

468,221 

467,489 

33 

37,411 

2,052 

37.473 

2,054 

88 

486,687 

485,970 

34 

39,565 

2.154 

39.630 

2,167 

89 

505.759 

505.060 

35 

41.827 

2,262 

11.893 

2,263 

90 

525,450 

524,775 

36 

44.201 

44.268 

91 

545,778 

545,133 

37 

46.691 

46.758 

92 

566,757 

566,147 

38 

mm 

49.368 

93 

5&M06 

587.836 

39 

52,039 

52,103 

94 

610,740 

40 

54,906 

54.969 

95 

633.778 

41 

57.910 

57,969 

96 

657.535 

657,120 

42 

61.055 

EKEJ 

97 

682.029 

681.683 

43 

64.346 

64.396 

98 

^wiiTTtTiVI 

44 

67,790 

67,833 

99 

733,305 

StYTciH 

45 

71,391 

71.427 

100 

46 

75,158 

75,185 

47 

79.093 

79,111 

48 

83,204 

83,212 

)u  de  r Lu  fl  leigen  die  W asser  dämpfe  beim  Sättigungs- 
tustandc  dieselbe  Spannkraft  wie  im  leeren  Raume.  Die 
Richtigkeit  dieses,  von  den  Physikern  längst,  wenigstens  als  annähernd 
wahr  angenommenen  Satzes  ist  neuerdings  von  Regnaull  durch  mit 
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grofser  Sorgfalt  ausgeführte  Versuche  bestätigt  worden  ').  Die  von  ihm 
für  den  Wasserdampf  in  der  Luft  gefundenen  Spannungen  reigen  sich 
zwar  durchgängig  etwas  kleiner  als  im  leeren  Räume;  allein  der  Unter- 
schied ist  so  gering,  dass  Regnault  seihst  geneigt  ist,  denselben  einem 
constanten  Beobachtnngsfehler  zuzuschreiben. 

So  oft  demnach  ein  gegebener  Luftraum  bei  bekannter  Temperatur 
mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  erfährt  man  die  Spannkraft  desselben  un- 
mittelbar aus  der  vorstehenden  Tafel.  Will  man  nun  auch  für  die  bei 
dieser  Temperatur  (t')  gefundene  Spannkraft  ( p ')  das  Gewicht  von 
1 000  C.  C.  Dampf  berechnen,  so  hat  man  nur  in  der  Gleichung 


J,  = J^(H^(Bd'"’s'455,i 


für  a den  Ausdehnungscoefficienten  der  Gase  durch  die  Wärme,  ferner 
t = o;  p = 760  und  d = 0,80557  = dem  Gewichte  von  1000  C.  C. 
Wasserdampf  bei  0°  und  760  Millim.  Pressung  zu  setzen.  Man  findet 
dann  das  gesuchte  Gewicht  d‘  in  Grammen  ansgedrückt; 

= £ («) 

943,4  (1  + 0,00366  t‘)  K 1 

Die  Anwendung  des  Mariotte’schen  Gesetzes,  so  wie  desjenigen 
der  Ausdehnung  gasförmiger  Körper,  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeits- 
veränderungen gesättigter  Wasserdämpfe,  ist  zwar  allerdings  nicht  in 
aller  Strenge  richtig.  Der  Fehler,  der  hierdurch  begangen  wird,  ist  je- 
doch nach  den  ueuesten  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand  (Reg  n a ul  t) 
innerhalb  der  Gränzen  der  in  der  Atmosphäre  vorkommenden  Tempera- 
turen sehr  gering,  und  kann  unbeachtet  bleiben. 

Nur  selten  ist  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt.  Um  die  Spann- 
kraft oder  Menge  desselben  kennen  zu  lernen , bedarf  es  daher  gewöhn- 
lich der  Anstellung  besonderer  Versuche  und  Messungen.  _Mit  dem  Worte 
Hy  gr  oraeter  bezeichnet  man  jede,  zu  derartigen  Messungen  geeignete 
Gerätbschaft. 

Brunner’s  Hygrometer.  Die  Menge  der  Luftfeuchtigkeit 
kann  direct  bestimmt  werden,  indem  man  ein  abgemessenes  Volum  Luft 
durch  ein  Glasrohr  leitet,  welches  Asbest  oder  gröblich  zerstoßenen  Bim- 
stein enthält,  den  man  mit  concentrirler  Schwefelsäure  befeuchtet  hat. 
Die  Luft,  während  sie  durch  dieses  Rohr  geht,  wird  vollkommen  ausge- 
trocknet.  Der  Gewichtsunterschied  des  letzteren  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche giebt  daher  unmittelbar  die  gesuchte  Dampfmenge.  Diese  Methode 
ist  zuerst  von  Brunner  angewendet  worden5). 

Die  zur  Ausführung  derselben  erforderliche  Gerätbschaft  besteht 
aus  zwei  Uförmigen  Röhren  von  0,18  Metern  Höhe,  voll  gröblich 
zerstofsenen  Bimslrins,  getränkt  mit  Schwefelsäure.  Beide  verbunden 
sind  bestimmt,  die  Feuchtigkeit  der  durchgehenden  Luft  vollständig  auf- 
zusaugen. Schon  die  erste  ist  gewöhnlich  zu  diesem  Zwecke  hinreichend; 
die  zweite  muss  aber  der  Sicherheit  wegen  und  zur  Controle  zugefügt 
werden.  Den  Durchgang  einer  messbaren  Menge  atmosphärischer  Luft 
bewerkstelligt  man  mittelst  eines  geräumigen  Sauggefafses  (Aspirators)  von 
wenigstens  20  — 30  Litre  Inhalt,  nach  Art  des  ßd.  I.,  Taf.  II.,  Fig.  4 
abgebildeten  Aspirators.  Der  obere  Boden  ist  mit  zwei  Oeffnungen 


')  Pugg.  Alinal.  B.  85.  S.  130. 
*)  Pogg.  Annal.  B.  20.  S.  2T4. 
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versehen , durch  deren  eine  im  Thermometer  mit  einen  Kork  luftdicht 
eingesetzt  ist.  In  die  andere  Oeffnung  mündet,  ebenfalls  durch  einen 
Kork  luftdicht  eingekitlet , eine  rechtwinklich  gebogene  Glasröhre,  an 
deren  äusserem  Ende  jene  beiden  Ufiirniig  gestaltetem  gewogenen  Röhr- 
chen befestigt  werden,  und  die  man  zum  Theil  mit  Chlorcalcium  lullt, 
um  zu  verhindern,  dass  durch  sie  Feuchtigkeit  aus  dem  mit  Wasser  ge- 
lullten Behälter  zu  den  Schwefelsäure  enthaltenden  Röhren  gelangt. 
Der  als  Aspirator  dienende  Wasserbehälter  hat  dicht  über  dem  unteren 
Boden  eine  durch  einenliahn  verschließbare  Ansatzrühre  mit  verengter 
Mündung,  aus  der  beim  Oeffnen  des  Hahns  das  Wasser  in  demselben 
Maafsc  ausfliefst,  als  durch  dieUförmigen  Röhren  Luft  von  außen  oben 
nachdringt. 

Der  Aspirator  kann  nach  Bequemlichkeit  in  einem  Zimmer  aufge- 
stelll  sejn.  Dann  muss  aber  die  Luft  mit  Hülfe  eines  Leitungsrohrs  un- 
mittelbar an  dem  Orte  geschöpft  werden,  dessen  Feuchtigkeitsznstand 
untersucht  werden  soll.  An  demselben  Orte  bestimmt  man  das  Tempera- 
turmittel  t während  der  Dauer  des  Versuchs.  Die  Temperatur  im  Innern 
des  Sauggefäfses  so  wie  der  Barometerstand  b werden  erst  zu  Ende 
des  Versuchs  aufgezeichnet. 

Während  der  Aspirator  in  Wirksamkeit  ist,  wird  die  äußere  Loft 
aufgesogen  und,  indem  sie  durch  die  Trockenröhre  streicht,  ihres 
Wassergehaltes  beraubt.  Das  ausgeströmte  Wasser,  abgewogen  und  aof 
seine  Dichtigkeit  bei  4°  reducirt,  giebt  das  Volum  V der  in  den  Aspira- 
tor eingedrungenen  Luft.  Diese  Luft  ist  mit  Feuchtigkeit  bei  der  Tem- 
peratur von  t‘°  gesättigt;  um  ihr  Zeit  zu  lassen,  sich  mit  dem  Drucke 
der  äußeren  Luft  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  dürfen  die  Trockenröhren 
erst  einige  Minuten  nach  dem  Abschlüsse  des  unteren  Hahns  abgenom- 
men werden. 

Es  sey  f die  Spannkraft  des  Dampfes  in  der  Atmosphäre , P die 
Spannkraft  des  gesättigten  Dampfes  bei  t‘  °,  b — /'  die  Spannkraft  der 
trockenen  Luft  im  Aspirator.  Dieselbe  Luft  im  Freien  war  für  sich  nnr 
dem  Drucke  b — f ausgesetzt.  Daher  das  Volum  der  aufgesogenen  Loft, 
wenn  man  zugleich  berücksichtigt,  dass  sie  außen  die  Temperatur  t besaß: 

v h 1 + at 

‘ b — J ' 1 -f  « 

Denselben  Umfang  hatte  der  in  den  Trockenröhren  verdichtete 
Wasserdampf.  Sein  aus  der  Gewichtszunahme  dieser  Röhren  gefundenes 
Gewicht  ser  1),  so  ist  das  Gewicht  von  1000C.C.  Dampf  bei  <°  und  der 
Spannung  fi 

1000  D b — / 1 +«<'__  / 

V ‘ b — f ‘ 1 + a t ~ 943,4  (1  -f  a t)' 

Das  zweite  Glied  dieser  Gleichung  ist  nach  Formel  ( a ) bestimmt. 
Wenn  nämlich  diese  Formel  schon  erfahrungsmäfsig  Geltung  hat , um 
das  Gewicht  gesättigter  Dämpfe  zu  berechnen , so  ist  ihre  Anwendbar- 
keit fiir  ungesättigte  Dämpfe  um  so  mehr  gerechtfertigt.  Man  findet 
hiernach  die  Spannkraft  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  bei  f° 
Temperatur: 

/=  943400  + af). 

Durch  die  Brunner’sche  Methode  lässt  sich  die  mittlere  Spann- 
kraft und  Menge  des  Dampfes  in  der  Luft,  während  der  Dauer  eines 
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Vernichs,  mit  jeder  zu  wünschenden  Schärfe  erlangen;  allein  die  Aus- 
führung ist  etwas  umständlich  und  zeitraubend;  daher  dieses  Verfahren 
sich  weniger  zu  laufenden  Versuchen , als  zum  Studium  des  Ganges  an- 
derer Hygrometer  empfiehlt. 

Daniell ’s  Hygrometer.  Wenn  die  atmosphärische  Luft  bei 
unverändertem  Barometerstände  langsam  erkaltet,  so  kühlen  sich  auch 
die  Dämpfe  ah,  welche  sie  enthält  und  nähern  sich  dadurch  ihrem  Sätti- 
gungspunkte, ohne  dass  ihre  Spannkraft  sich  ändern  kann,  bis  sie  end- 
lich bei  fortdauerndem  Sinken  der  Temperatur  ein  Maximum  ihrer  Dich- 
tigkeit (den  Sättigungspunkt)  erreichen.  Dieser  Temperaturpunkt , bei 
welchem  also,  wenn  er  die  herrschende  Temperatur  bezeichnete,  die 
Atmosphäre  gerade  mit  Dampf  gesättigt  scjn  würde,  hat  den  Namen 
T haupunkt  erhalten,  weil  Abkühlung  unter  denselben  eine  theii- 
weise  Verdichtung  zu  tropfbarer  Flüssigkeit  (einen  Thauniederschlag) 
bewirkt. 

Kennt  man  die  herrschende  Temperatur  und  den  Thaupunkt,  so  er- 
giebt  sich  die  Spannkraft  des  wirklichen  und  möglichen  Dampfgehaltes 
der  Luft  unmittelbar  aus  den  Tabellen.  Der  absolute  und  relative 
atmosphärische  Feuchtigkeilszustand  lässt  sich  dann  leicht  berechnen 
(Bd.  I.  S.  567). 

Diesen  Weg  zur  Bestimmung  der  Luftfeuchtigkeit  hat  zuerst  Dal- 
ton  eingeschlagen.  Er  bediente  sich  dazu  eines  Verfall  re  ns,  das  früher 
schon  Le  Hoj  empfohlen  hatte.  Ein  Glas  oder  besser  ein  silberner 
Becher  wird  mit  kaltem , nach  Erforderniss  durch  Eis  oder  auflösliche 
Salze  abgekühltem  Wasser  gefüllt  und  ein  recht  empfindliches  Thermo- 
meter hineingestellt.  Die  Kälte  der  abgekühlten  Gefafswand  (heilt  sich 
der  umgehenden  Luft  mit,  ihre  Temperatur  sinkt  und  bald  gelangt  der 
in  ihr  verbreitete  Dampf  auf  seinen  Sättigungspunkt.  So  wie  sich  jetzt 
ihre  Temperatur  noch  weiter  erniedrigt,  kann  sich  nicht  aller  Dampf 
mehr  gasförmig  erhalten , ein  Theil  wird  verdichtet  und  setzt  sich  als 
Thau  an  der  kalten  Wand  des  Bechers  ah.  Gesetzt,  die  Temperatur  der 
Luft  sei  16°  und  das  Thermometer  im  Wasser  zeige  8°  in  dem  Augen- 
blicke, da  der  Becher  mit  einem  zarten,  aber  noch  deutlich  sichtbaren 
Anfluge  von  Feuchtigkeit  überzogen  wird.  Man  giefse  das  Wasser  in 
ein  anderes  ähnliches  Gefäfs,  dessen  Wände  noch  ganz  trocken  und  reiu 
sind.  Angenommen,  es  bilde  sich  nicht  mehr  die  geringste  Spur  eines 
Thauniederschlags  und  das  eingetauchlc  Thermometer  zeige  9°,  so  muss 
der  Thaupunkt  niedriger  als  9°,  aber  höher  als  8°  liegen.  8,5°  ist  ein 
genäherter  Werth  dafür.  Nun  ist  die  der  Temperatur  16°  zugehörige 
Spannung  des  Dampfes  im  Sättigungszustande  13,536  Millimeter,  fiir  8,5° 
findet  man  8,280  Millimeter.  Dieselbe  Spannkraft  besitzt  aber  dieser  bei 
8,5°  gesättigte  Dampf  auch  hei  16°,  weil  er  sich  in  der  Atmosphäre, 
während  er  sich  erwärmte,  frei  ausdehnen  konnte.  Der  relative  Was- 
sergehalt der  Luft  am  Beobachtungsorte  wird  folglich  durch  die  Zahl 
8 280 

- ' — - = 0,61  ausgedrückt,  d.  h.  sie  enthält  61  Proc.  der  Wasser- 
1 3,536 

menge,  welche  sie  bei  der  herrschenden  Temperatur  aufzunehmen  ver- 
mochte. 

Das  beschriebene  Verfahren  ist  mit  Beibehaltung  des  Prineips  von 
den  Physikern  auf  verschiedene  Weise  abgeänderl  worden.  Den  meisten 
und  dauerndsten  Beifall  erwarb  sich  eine  von  Daniel!  erdachte,  und 
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Dach  ihm  benannte  Geräthschaft , Fig.  116.  Sie  besteht  aus  zwei 

Glaskugeln  a und  b,  die  durch  eine  weite 
gekrümmte  Röhre  verbunden  sind.  Beide 
sind  luftleer  und  a ist  zur  Hälfte  mit 
Aether  gefüllt,  in  welchen  das  Behälter 
eines  sehr  empfindlichen  Thermometers 
taucht,  welches  in  der  Röhre  eingescblo»- 
sen  ist.  b ist  mit  Mousselin  umgeben. 
Träufelt  man  etwas  Aether  auf  diese  Hülle, 
so  hat  die  hierdurch  bewirkte  Abkühlung 
der  Kugel  b eine  Verdichtung  des  im 
inneren  Raum  derselben  enthaltenen  oder 
in  diesen  Raum  eindringenden  Dampfes 
zur  Folge.  Daher  Verdampfung  der 
Flüssigkeit  in  a und  allmäliges  Erkal- 
ten derselben.  Der  Thaupunkt  wird  endlich  erreicht,  überschritten 
und  eine  dünne  Lage  Flüssigkeit  an  der  Kugel  abgesetzt.  Um  die  erste 
Bildung  derselben  sichtbarer  zu  machen,  pflogt  man  die  Kugel  a ent- 
weder ganz  oder  doch  in  der  Höhe  des  Thermometer-Behälters  zu  ver- 
golden oder  zu  versilbern.  — Ein  gleichgehendes  Thermometer,  zu 
demselben  Apparate  angebracht,  zeigt  die  Lufttemperatur. 

Reg  na  ult  hebt  an  dem  D a n i e 1 1 ’ sehen  Hjgrometer  mehrere 
UebeUtände  hervor.  Der  Aether  in  der  Kugel  a zeigt  in  seinen  ver- 
schiedenen Schichten  beträchtliche  Temperaturunterschiede.  Thcils  hier- 
durch, theils  wegen  unvollkommener  Leitfähigkeit  des  Glases  ist  dz» 
eingcschlossenc  Thermometer  kein  ganz  verlässlicher  Anzeiger  derjenigen 
Temperatur,  welche  den  ersten  Thauniederschlag  bewirkt. 

Die  Handhabung  des  Apparats  erfordert  eine  lange  Anwesenheit  de 
Beobachters  nahe  bei  demselben ; was  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Feuch- 
tigkeit und  die  Temperatur  der  Luft  bleiben  kann. 

Das  Instrument  ist  überdies  nicht  in  allen  Fällen  auwendbar.  Denn 
bei  hoher  Temperatur  und  trockener  Luft  ist  es  unmöglich  auf  der  Ku- 
gel a einen  Thau  hervorzu  rufen,  selbst  wenn  man  grofse  Mengen  Aether 
auf  die  Kugel  b schüttet. 

Regnault1)  schlägt  daher  den  Physikern  ein  anderes  Instrument 
vor,  welches  von  diesen  Mängeln  frei  ist;  dessen  Gebrauch  übrigens 
Döbereiner  weit  früher,  nämlich  schon  im  Jahre  1822,  anempfoh- 
len  hat. 

Ein  Gefäfs  von  dünnem  Silberblech , polirt  und  in  Fingerhatsfonn, 
45  Millimet.  hoch,  20  Millimet.  weit,  passt  drang  auf  ein  an  beiden 
Enden  offenes  Glasrohr,  welches  seitwärts  eine  OefThung  besitzt,  an  die 
sich  ein  Bleirohr  schliefst.  Die  obere  Oeffnung  des  Glasrohrs  ist  durch 
einen  K'>rk  geschlossen,  der  den  Stiel  eines  Thermometers  hindurchlässt, 
dessen  Behälter  sich  mitten  im  Silbernapf  befindet.  Ein  dünnes  Glas- 
rohr geht  durch  denselben  Pfropf  bis  auf  den  Boden  des  Napfs.  Man 
schüttet  Aether  oder  Weingeist  in  diesen  letzteren,  verschliefst  die  obere 
Oeffnung  und  treibt  durch  die  bis  auf  den  Boden  hinabreichende  feine 
Röhre  Luft  ein ; entweder  mit  dem  Munde  oder  mittelst  einer  mit  l-uft 
efiiilten  Blase,  oder  mittelst  eines  mit  dem  Ende  des  Bleirohrs  vrr- 
undenen  Saugapparates. 

Po*-  Annal.  R.  65.  S.  338. 
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Die  eingetriebenc  Luft  geht  durch  den  Aether,  dessen  Temperatur 
dadurch  sehr  bedeutend  erniedrigt  und  sogar  unter  0°  gebracht  werden 
kann.  Man  hat  es  übrigens  hei  einiger  Uebuug  ganz  in  der  Gewalt,  die 
Stärke  der  Abkühlung  nach  Belieben  zu  leiten.  Die  gebildeten  Aether- 
dämpfe  bleiben  in  dem  Aspirator  oder  werden  doch  durch  das  ßleirohr 
hinlänglich  weit  von  dem  Hygrometer  fortgeführt.  Die  Temperatur- 
erniedrigung kann  mittelst  eines  Fernrohrs  beobachtet  werden. 

Der  Gebrauch  dieses  Instruments,  gleich  wie  der  des  Daniell’- 
schen  Hygrometers  und  aller  auf  demselben  Principe  beruhenden  Vor- 
richtungen, erfordert  stets  die  Anstellung  eines  Versuchs,  der  Zeit  in 
Anspruch  nimmt.  Diese  Methode  ist  daher  wenig  geeignet,  um  den 
Feuchtigkeitszusland  der  Luft  für  einen  verlangten  Zeitpunkt  zu  erfassen. 
Einen  wesentlichen  Vorzug  in  dieser  Beziehung  bietet  das  Thermo- 
Hygrometer,  auch  Psychrometer  genannt. 

Psychrometer.  Von  zwei  ganz  gleichgehenden  in  Fünftel- 
Grade  getheilten  Thermometern,  die  neben  einander  an  demselben  Ge- 
stelle befestigst  sind,  ist  das  Behälter  des  einen  mit  Mousselin  umhüllt, 
der  über  und  unter  dem  Behälter  zusammengebunden , in  Form  eines 
Stranges  in  ein  kleines  mit  reinem  Wasser  angefülltes  Glasgefafs  hinab- 
reicht Der  Mousselin  saugt  die  Flüssigkeit  auf  und  erhält  dadurch  das 
Thermometer- Gefafs  ungeachtet  der  eintretenden  Verdunstung  fortwäh- 
rend benetzt.  Dabei  erniedrigt  sieb  aber  seine  Temperatur,  um  so  mehr, 
je  rascher  die  Verdunstung  vor  sich  geht,  d.  h.  je  trockener  die  Luft 
ist.  Zuletzt  wenn  der  fortdauernde  Verlust  an  Wärme  sich  mit  dem 
Zufluss  von  Aufsen  (der  in  Folge  der  Abkühlung  eintreten  muss)  ins 
Gleichgewicht  gesetzt  hat,  muss  das  benetzte  Thermometer  eine  bestän- 
dige Temperatur  annehmen:  die  der  herrschenden  Temperatur  und 
Feuchligkeits- Beschaffenheit  der  Luft  entsprechende  Verdunstungs- 
kälte. Von  diesem  Augenblick  an  beruht  die  Fortdauer  der  Verdun- 
stung hauptsächlich  auf  derjenigen  Wärme,  welche  das  Wasser  von  der 
umgebenden  Luftschicht  empfängt,  und  die  es  mit  dem  Dampfe  wieder 
zurückgiebt.  Die  Luft  sättigt  sich  mit  diesem  Dampfe,  während  ihre 
Temperatur  bis  zur  Verdunstungskälte  berabsinkt.  Die  freie  Wärme 
welche  sie  verlor,  kommt  also  derjenigen  gleich,  die  sie  als  gebundene 
Wärme  wieder  erhielt.  Aus  dem  Wärmeverlusl  eines  jeden  mit  dem 
nassen  Thermometer  in  Berührung  kommenden  Lufttheilcbens , eines 
Verlustes,  wofür  der  Unterschied  des  Standes  des  trockenen  und  nassen 
Thermometers  ( t — V)  den  Maafstab  giebt,  lässt  sich  daher  die  Dampf- 
mengc  berechnen,  welche  dieses  Lufltheilchen  (z.  B.  die  Gewichtseinheit) 
noch  aufnehmen  musste,  um  den  Sättigungspunkt  zu  erreichen.  Hieraus 
kann  alsdann  der  wirkliche  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  oder  die  ent- 
sprechende Spannkraft  leicht  abgeleitet  werden. 

Als  bekannt  vorausgesetzt  wird:  die  gebundene  Wärme  des  Was- 
serdampfes (A);  die  Dichtigkeit  desselben  (fi);  die  specifische  Wärme 
der  trockenen  Luft  (y)  und  die  des  Dampfes  (x);  der  Barometerstand 
( b );  die  der  Verdunstuneskälte  V entsprechende  Spannkraft  gesättigten 
Wasserdampfs  ( fi ). 

August,  der  diese  Rechnung  zuerst  mit  vollständiger  Berücksichti- 
gung aller  zusammentreffenden  Einflüsse  ausgeführt  hat,  giebt  für  die 
Spannkraft  des  in  der  Luft  enthaltenen  Dampfes  die  Formel:  t) 
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Indem  er  dann  A ==  550;  S = 0,6235;  y = 0,2669  und  x an- 
uäherend  = y setzte  und  alle  sehr  kleinen  Gröfsen  vernachlässigte,  er- 
hielt er; 


* =/'  — 0,00077832  (<  — *')  b.  (2) 
wo  b den  auf  0°  des  Quecksilbers  reducirlen  Stand  des  Barometers  be- 
deutet. 

August  selbst,  Kämtz  und  Andere  haben,  um  die  Brauchbarkeit 
der  Formel  (2)  zu  prüfen,  vergleichende  Versuche  mit  dem  Psychrome- 
ter und  Daniell’s  Hygrometer  angestellt  und  erhielten  iin  Allgemeinen 
befriedigende  Resultate.  Gleichwohl  bedurfte  die  Formel  in  theoreti- 
scher Beziehung  einer  Berichtigung,  da  wie  man  sieht,  August  die  ge- 
bundene Wärme  des  Dampfes  als  einen  beständigen  Werth  angenommen 
hat.  Setzt  man  nun  mit  Regnault  A = 610  — t';  6 = 0,622,  so 

„ 0,429  (/  — 1‘)  , m 
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eine  Formel,  die,  obschon  vom  theoretischen  Standpunkte  betrachtet 
richtiger  als  die  vorhergehende,  mit  der  Erfahrung  weniger  überein- 
stimmt.  Sie  liefert  stets  etwas  zu  grofse  Spannkräfte. 

Die  ihr  zu  Grunde  liegende  Rechnung  stützt  sich  auf  zwei  Voraus- 
setzungen , welche  nicht  in  aller  Strenge  als  richtig  angenommen  werden 
können;  dass  nämlich  die  das  nasse  Thermometer  umspülende  Luft  sich 
vollständig  mit  Dampf  sättige,  und  dass  alle  hierzu  verwendete  Wärme 
von  der  Luft  selbst  genommen  werde.  Aber  abgesehen  davon,  dass 
beide  Voraussetzungen  nicht  ganz  richtig  sind,  muss  der  hierdurch  be- 
gangene Fehler  je  nach  der  Schnelligkeit  der  Luflbewegung  und  der 
Beschaffenheit  der  AVärme  strahlenden  Umgehung  veränderlich  sevn. 
Die  in  der  Rechnungsformel  enthaltene  Constante  bedarf  daher  für  je- 
den Standort  des  Thermo -Hygrometers  einer  Berichtigung  durch  Ver- 
gleichung mit  Daniell’s  oder  Brunner’s  Hydrometer. 

Die  Forme!  (2)  empfiehlt  August  insbesondere  für  den  Fall,  dass 
das  Instrument  frei  steht  und  bei  bewegter  Luft  doch  keinem  heftigen 
Winde  ausgesetzt  ist.  * 

Absorptions-Hygrometer,  insbesondere  das  Haar- 
Hygrometer.  Alle  Körper  ohne  Ausnahme  besitzen  das  Vermögen, 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  aufzunehmen,  mehr  oder  weniger,  je  nach  ihrer 
äufseren  Beschaffenheit  und  Verwandtschaft  zum  Wasser.  Manche  Stoffe, 
wie  concentrirte  Schwefelsäure,  Chlorcalcium  , Aetzkalk  u a m.  saugen 
dasselbe  mit  solcher  Begierde  auf,  dass  man  sie  bekanntlich  benutzen 
kann,  um  die  Luft  auszutrocknen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Körper  gehört 
diese  Einwirkung  auf  das  Wassergas  zu  der  Classe  der  Adhäsions-  und 
Absorptions - Erscheinungen  und  richtet  sich  nach  dem  relativen  Feuch- 
tigkeitszustande der  Atmosphäre.  In  ganz  feuchter  Luft,  gleichgültig 
bei  welcher  Temperatur,  nehmen  alle  derselben  ausgeselzte  Körper  nach 
und  nach  das  ihrer  besonderen  (hygroskopischen)  Beschaffenheit  entspre- 
chende Maximum  von  Wasser  auf;  sie  sättigen  sich  damit.  Entfernt  sich 
der  Feuchligkeitszustand  der  Atmosphäre  vom  Sättigungspunkte,  so  vrr- 
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lieren  auch  die  darin  befindlichen  Körper  von  ihrem  Wassergehalte;  sie 
trocknen  so  lange,  bis  ihr  Absorptionsvermögen  mit  dein  Expansiwer- 
mögen  des  eingesogenen  Wassergases  wieder  im  Gleichgewicht  steht. 
In  ganz  trockener  Luft,  ihre  Temperatur  sey  hoch  oder  niedrig,  geht 
allmälig  alles  Wasser  fort,  das  ein  Körper  cingesogen  hatte.  Tempera- 
turhöhe hat  nur  das  voraus,  dass  sie  den  Austrocknungsprocess  be- 
schleunigt. 

Mittelst  eines  Stromes  trockener  und  zumal  erwärmter  Luft  lassen 
sich  daher  die  Körper  eben  so  vollständig  austrocknen,  als  mit  Hülfe 
concentrirter  Schwefelsäure  unter  der  Luftpumpe.  In  einem  Strome 
wasserhaltiger  Luft,  auch  wenn  man  sie  erwärmt,  trocknen  die  Körper 
niemals  ganz  aus.  Doch  vermehrt  die  Wärme  die  relative  Trockenheit 
der  Luft  und  befähigt  sie  dadurch , anderen  Körpern  einen  gröfseren 
Theil  ihres  Wassers  zu  entziehen. 

Durch  'Wärme  allein  ohne  Luftwechsel  verlieren  die  Körper  nur 
sehr  unvollständig  die  ihnen  anhängende  Feuchtigkeit.  Ks  ist  einleuch- 
tend, dass  die  hygroskopische  Feuchtigkeit,  welche  die  Körper  aufnehmen, 
je  nach  dem  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  und  der  Temperatur  kleine 
Aenderungen  ihres  Gewichts  herheiführen  muss,  die  häufig,  z.  B.  bei 
genauem  Abwiegen  grofser  GlasgefaTse,  nicht  unbeachtet  bleiben  dürfen. 

Viele  Körper  vergröfseru  durch  Aufnahme  des  Luftwassers  sehr 
bemerkbar  ihren  Umfang,  und  schwinden  wieder,  wenn  sie  es  verlieren. 
Sie  verändern  daher  ihren  Umfang  in  dem  einen  oder  andern  Sinn,  je 
nachdem  die  Luft  feuchter  oder  trockener  wird.  Diese  Eigenschaft  ver- 
schiedener Stoffe  ist  häufig  als  ein  Mittel  benutzt  worden,  den  Feuchtig- 
keilszustand  der  Luft  unmittelbar  zu  erfahren.  Man  hat  zu  diesem  Be- 
bufe  die  mannigfaltigsten  Substanzen  vorgeschlagen ; allein  alle  solche 
Instrumente  sind  mehr  Hygroskope  als  Hygrometer,  weil  ihre  Anzei- 
gen nicht  vergleichbar  sind. 

Nur  das  vonSaussure  erfundeneHaar-Hygrometer,  Fig.  117, 
hat  sich  einen  dauernden  Ruf  erworben,  und  ist  in  frü- 
heren Jahren  sehr  häufig  von  den  Physikern  gebraucht 
wrorden.  Der  wesentliche  Theil  desselben,  ein  Menschen- 
haar von  ungefähr  24  Cenlimeter  Länge,  befindet  sich  in 
einem  länglichen  Rahmen  von  Messing.  Das  obere  Ende 
des  Haars  ist  eingeklemmt,  der  untere  Theil  schlingt  sich 
um  eine  kleine  äufsert  leicht  bewegliche  Rolle  von  5 Mm. 
Radius  und  wird  durch  ein  anhängendes  Gewicht  ge- 
spannt, das  nicht  über  16  Centigramme  betragen  darf. 
Durch  Feuchtigkeitsaufnahme  verlängt  sich  das  Haar; 
während  es  austrocknet,  verkürzt  es  sich,  und  dreht  die 
Rolle  im  entsprechenden  Sinne.  Die  Rolle  trägt  einen 
Zeiger,  der  ihre  Bewegungen  theilt  und  dadurch  an 
einem  getheillen  Kreisbogen  die  Verlängerungen  und 
Verkürzungen  des  Haars  bemerklich  macht. 

Das  Menschenhaar,  um  es  zu  diesem  Zwecke  tauglich 
zu  machen,  muss  zuvor  durch  Auskochen  in  schwacher 
alkalischer  Lauge  entfettet  werden.  Seine  Fähigkeit,  Feuch- 
tigkeit aufzunehmen , wird  dadurch  ungemein  begünstigt 
und  es  dehnt  sich  dabei  um  y»  seiner  Länge  aus. 
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Der  Punkt  der  gröfsten  Feuchtigkeit  wird  bestimmt,  indem  man 
das  Instrument  in  einer  inwendig  benetiten  Glasglocke  aufhängt.  Die- 
ser Punkt  ist  mit  100  bezeichnet. 

Der  Punkt  der  gröfsten  Trockenheit  findet  sich,  indem  man  statt 
des  Wassers  austrocknende  Substanzen  über  die  Glocke  bringt,  indem 
man  sie  1.  B.  über  Chlorcalcium  oder  concentrirter  Schwefelsäure  ab- 
schlierst. Der  Zeiger  rückt  im  Sinne  der  Trockenheit  langsam  vorwärts; 
der  Punkt,  an  welchem  er  endlich  stehen  bleibt,  wird  mit  0 bezeichnet. 

Die  Entfernung  zwischen  beiden  Punkten  wird  in  100  gleiche 
Theile  getbeilt.  Diese  Unterabtheilungen  bezeichnen  aber  keineswegs 
entsprechende  Feuchtigkeitsstufen  der  Luft.  Der  Werth  der  einzelnen 
Grade  muss  vielmehr  bei  jedem  Instrument  durch  besondere  Versuche 
erst  ausgemittelt  werden,  und  diese  Versuche  müssen  wiederholt  werden, 
so  oft  man  sich  genöthigt  sieht,  das  Haar  durch  ein  anderes  zu  ersetzen  ; 
denn  natürliche  Beschaffenheit  der  Haare,  Art  der  Zubereitung , Alter, 
äufsern  einen  so  grofsen  Einfluss  auf  ihr  Verhalten,  dass  zwei  Hygro- 
meter, selbst  wenn  sie  an  den  beiden  Gränzpunkten  0 und  100°  überein- 
slimmen,  gleichwohl  in  den  Zwischenabtheilungen  sehr  grofse  Unter- 
schiede darbieten  können. 

Ga y Lussac  hat  zuerst  eine  ausführliche  Vorschrift  gegeben,  utn 
die  Beziehungen  der  verschiedenen  Hygrometerlafeln  zu  den  Sättigungs- 
stufen der  Luft  anfzusuchen.  Sein  Verfahren  gründet  sieb  auf  die  Ei- 
genschaft des  Wassers:  dass  die  Spannkraft  seiner  Dämpfe  bei  unverän- 
derter Temperatur  sich  vermindert,  wenn  fremdartige  Stoffe,  z.  B.  Koch- 
salz, darin  aufgelöst  werden.  Die  nach  den  Ergebnissen  seiner  Beobach- 
tungen entworfene  Tafel  kann  jedoch  aus  den  vorher  angeführten  Grün- 
den auf  keine  allgemeine  Gültigkeit  Anspruch  machen , weshalb  es 
unnöthig  erscheint,  dieselbe  hier  aufzunebmen. 

Ueberdies  ist  das  Haar-Hygrometer  durch  das  Psychrometer,  welches 
seiner  ganzen  Einrichtung  nach  einen  weit  unveränderlicheren  Charakter 
besitzt  und,  einmal  vergleichbar  gemacht,  hinsichtlich  der  Bequemlichkeit 
im  Gebrauche  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt,  sehr  allgemein  verdrängt 
worden;  und  dürfte  auch  seinen  früheren  Ruf  trotz  der  neueren  Empfeh- 
lungen Regnault’s1)  kaum  wiedergewinnen.  ß. 

Hygroskopische  Feuchtigkeit  nennt  man  das  Was- 
ser, welches  die  Körper,  die  einen  mit  gröfserer,  die  anderen  mit 
geringerer  Begierde  aus  der  Luft  aufsaugen,  ohne  sich  eigentlich  chemisch 
damit  zu  verbinden.  (Siebe  H j g r o m et  ric. ) B. 

Hyocholal  säure  s.  Hy  oc  holin  säure. 

H y o c h o I e in  sä  u re.  In  der  Schweinegalle  findet  sich  neben 
Hyocholinsäurc  eine  zweite  schwefelhaltige  Säure,  in  sehr  geringer 
Menge,  welche  den  Namen  Hyocholei'nsäure  erhalten  hat.  Sie  ist  bis 
jetzt  nooh  nicht  Für  sich  dargestcllt  worden,  sondern  nur  gemengt  mit 
Hyocholinsäure,  indem  der  trockene  Gallenriicksland  in  Alkohol  gelöst 
und  durch  Aether  wieder  niedergeschlagen  wurde.  Der  Niederschlag, 
welcher  ein  Nalronsalz  ist,  wird  durch  Salzsäure  zersetzt.  Man  weifs 
bis  jetzt  nur,  dass  diese  Säure  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  mit  Säuren 
und  Alkalien,  in  Taurin  und  dieselben  stickstofffreien  Körper  zerfällt, 
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welche  man  aus  der  Hyocholinsäure  erhält.  Das  Verhallen  dieser  Säure 
ist  dem  der  Hyocholinsäure  sehr  ähnlich,  ihre  Formel  wahrscheinlich: 
^ ^13  ===  ^50  “l-  C4  H7  *V  0#  S2  — 2 HU. 

Slkr. 

II  yocholinsä  ure.  Diese  Säure  macht,  in  Verbindung  mit  Na- 
tron, Kali  und  Ammoniak,  den  Hauptbestandteil  der  Schweine- 
galle aus. 

Formel : CM  H43  N 010. 


Zusammensetzung: 


ln  100  Theilen : 

Berechnet 

Mittel  d.  Analysen. 

54  Aeq.  Kohlenstoff 

4050 

70,28 

70,08 

43 

» Wasserstoff 

537,5 

9,33 

9,63 

1 

•>  Stickstoff 

175 

3,04 

3,54 

10 

» Sauerstoff 

1000 

17,35 

16,75 

5762,5 

100,00 

100,00 

Die  Schweinegalle  unterscheidet  sich  von  den  Gallen  aller  anderen 
Thiere  dadurch,  dass  in  ihr  durch  Essigsäure  oder  verdünnte  Mineral- 
säure  ein  beträchtlicher  Niederschlag  entsteht  und  dies  veranlasste  schon 
Thenard1)  dieselbe  zu  untersuchen.  Derselbe  nahm  an,  dass  diese 
Galle  nur  aus  Gallenharz  (CholoYdinsätire)  bestehe,  während  in  den  Gal- 
len andererThiere  bekanntlich,  nach  der  Ansicht  von  The'nard,  neben 
dem  Gallenharz  noch  Picromel  enthalten  wäre.  Diese  Angabe  wurde 
in  neuerer  Zeit  durch  eine  Untersuchung  von  Go  r u p- B es a n e z®)  be- 
stätigt, der  die  in  der  Schweinegalle  enthaltene  Säure  für  CholoYdinsäure 
hielt,  wonach  demnach  die  Galle  des  Schweins  frei  von  Stickstoff  und 
Schwefel  wäre;  er  stützte  seine  Ansicht  hauptsächlich  auf  eine  Eleraeu- 
taranaly.se  der  Säure,  welche  ihm  wirklich  dieselben  Zahlen  wie  die 
CholoYdinsäure  lieferte. 

Eine  bald  darauf  erschienene  Untersuchung  der  Schweinegalle  von 
Gundelach  und  Strecker3)  zeigte  indessen,  dass  die  Säure  der 
Schweinegalle  zwar  verschieden  von  den  Sauren  der  Orhsengalle,  aber 
doch  stickstoffhaltig  sey.  Sie  gaben  ihr  den  Namen  Hyocholinsäure  (von 
tiff,  l>Og,  Schwein  und  j;oAjj,  Galle).  Zur  Darstellung  dieser  Säure  wird 
frische  Schweinegalle  ira  Wasserbade  eingetrocknet,  der  Rückstand  in  ab- 
solutem Alkohol  gelöst,  wobei  der  Gallenschleim  ungelöst  zurückbleibt 
und  die  alkoholische  Lösung  durch  Thierkohle  entfärbt,  was  indessen 
nie  vollständig  gelingt.  Die  fillrirte  Lösung  versetzt  man  hierauf  mit 
Aelher,  der  das  hyocholinsäure  Alkali  fällt,  während  die  Fette  und  das 
Cholsterin  in  Lösung  bleiben.  Der  Niederschlag  löst  sich  leicht  in  Wäs- 
ser auf,  und  auf  Zusatz  von  Essigsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure 
fällt  die  Hyocholinsäure  in  Flocken  heraus,  die  sich  zu  einer  harzähnli- 
chen  Masse  vereinigen.  Man  wäscht  dieselbe  mit  Wasser  ab,  löst  sie 
hierauf  in  Alkohol  auf  und  fällt  sie  aus  dieser  Lösung  durch  Zusatz  von 
Wasser,  welche  letztere  Operation  man  am  besten  wiederholt.  Sie  be- 
sitzt alsdann  folgende  Eigenschaften.  Es  ist  eine  harzartige,  weifse  oder 


*)  Memoire»  <le  l’liyn,  el  de  Chiin.  de  U Societe  d'Arreuil.  T.  I.  p.  OT. 
*)  Annal.  der  Cheiu.  u.  Pharm.  XLIX.  156. 

*}  Annal.  der  Chain,  u.  Pharm.  LXil.  2Ö5. 
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gelblich  gefärbte  Masse,  welche  in  kochendem  Wasser  weich  wird  und 
sich  darin  in  seidengläpzende  Fäden  ziehen  lässt.  Nachdem  sie  getrock- 
net worden,  was  bei  100°  nur  langsam  geschieht,  ist  sie  spröde  und 
pulverisirbar.  Sie  Schmilzt  dann  erst  weit  über  120°.  In  Wasser  ist 
sie  nur  wenig  löslich;  in  concentrirten  Säuren  löst  sie  sich  mit  Leichtig- 
keit auf  und  wird  durch  Zusatz  von  Wasser  wieder  unverändert  gefällt- 
l)ie  mit  Wasser  befeuchtete  Säure  röthet  Lackmuspapier.  In  Alkohol 
löst  sie  sich  leicht  auf;  die  Lösung  reagirt  sauer.  In  Aether  ist  sie  nicht 
ganz  unlöslich.  In  Ammoniak,  kaustischen  und  kolilensauren  Alkalien 
löst  sie  sich  leicht  auf;  eine  coucentrirle  Lösung  von  kaustischem  oder 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  scheidet  das  gebildete  Salz  fast  vollständig 
wieder  ab.  Ebenso  wird  durch  schwefelsaure  Alkalien  oder  Chlormetalle 
das  hyocholinsaure  Salz  der  zugesetzten  Basis  abgeschieden.  Das  aul 
Zusatz  von  Salmiak  gefällte  hjocholinsaurc  Ammoniak  zeigt  Spuren  von 
Kristallisation.  Mil  Schwefelsäure  und  Zucker  erwärmt  giebt  Hvocho- 
linsäure  eine  purpurrothe  Lösung. 

Die  Hrocholinsäure  ist  eine  gepaarte  Verbindung  einer  stick- 
stofffreien Säure  mit  Glycocoll  und  verhält  sich  demnach  der  Chol- 
säure  analog  (siehe  d.  Art.  Galle).  Durch  Kochen  mit  con- 
centrirlen  Säuren  oder  Alkalien  wird  das  Gljcocoll  abgeschieden 
und  man  erhält  dabei  zwei  stickstofffreie  Körper,  die  indessen 
noch  nicht  genauer  untersucht  sind.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  erhält 
man  eine  stickstofffreie  Säure,  H y ocholalsäu  re,  deren  Formel 
C^H^Og  ist;  dieselbe  ist  in  Alkohol  und  in  Aether  löslich,  unlöslich  in 
W asser;  bleibt  beim  langsamen  Verdunsten  in  kristallinischen  Warzen 
zurück;  die  Formel  des  bei  100°  getrockneten  hvocholalsauren  Barjts 
ist:  Cjo  Hw  08  . BaO.  Bei  180°  verliert  dieses  Salz  1 Aeq.  Wasser 
und  besitzt  hierauf  die  Formel  CM  Hgg  O,  . BaO.  Die  Spaltung  der 
II vorholinsäure  in  Glycocoll  und  Hjocholalsäure  findet  demnach,  ähnlich 
wie  bei  Hippursäure  und  Cholsäure,  unter  Zutritt  von  zwei  Atomen 
Wasser  Stall: 

Hjocholinsäure 

Hyocholalsäurc  CsoH«,  08 

Ct  H3  NO, 

2 Aeq.  Wasser  Ha  Oa 

Glycocoll C4  Hj  NO, 

Bei  der  Zersetzung  der  H yocholinsäurc  mit  concentrirter  Salzsäure 
entstehen  je  nach  der  Dauer  des  Kochens  mehrere  stickstofffreie  Körper 
neben  Gljcocoll.  Der  anfangs  abgeschiedene,  harzartige  Körper  ist  eine 
Säure,  die  sich  der  CholoVdinsäure  ähnlich  verhält;  nach  längerem  Kochen 
löst  sich  der  abgeschiedene  Körper  in  Ammoniak  nicht  mehr  auf;  von 
kochendem  Alkohol  wird  er  nur  in  geringer  Menge  aufgenommen,  von 
Aether  dagegen  ziemlich  reichlich.  Seine  Zusammensetzung  muss  durch 
die  Formel  CM  Hgg  Ob  dargestellt  werden.  Es  ist  daher  ein  dem 
Djsljsin  aus  Ochsengalle  homologer  Körper. 

Auch  bei  der  Zersetzung  der  H yocholinsäurc  mit  Salpetersäure  tre- 
ten ähnliche  Producte  wie  bei  der  CholoVdinsäure  auf.  Das  hierbei  er- 
haltene Destillat  enthält  fette  Säuren,  die  als  Oeltropfen  oben  auf  schwim- 
men und  bei  der  Analyse  gleiche  Anzahl  von  Kohlenstoff-  und  Was- 
serstoffaequivalenten  gaben.  Aufserdem  wurde  ein  schweres  Oel  erhal- 
ten, das  mit  Kali  nitrocholsaures  Kali  und  Cholacrol  lieferte.  Der  Rück- 
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Stand  in  der  Retorte  enthielt  Oxalsäure  nnd  Cholslerinsäure ; Choloi'din- 
sä'ure  konnte  dagegen  nicht  aufgefunden  werden  Stkr. 

H y o c h o 1 i n s a u r e Salze.  Die  Hyocholinsäure  besitzt  in  ihren 
Salzen  dieselbe  Zusammensetzung  wie  im  freien  Zustande,  nnd  ist  dem- 
nach als  wasserfreie  Säure  zu  betrachten,  wenn  man  nicht  in  sämmtli- 
chen  Salzen  ein  Aeq.  Krystall wasser  annehmen  will,  was  wenig  wahr- 
scheinlich ist.  Die  allgemeine  Formel  der  hyocholinsauren  Salze  ist: 
Cs4  HmNO10.MO. 

Die  Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  in  Wasser  und  Weingeist  leicht 
löslich , in  Aether  unlöslich.  Das  Ammoniaksalz  verliert  beim  Kochen 
mit  "Wasser  allmälig  Ammoniak  und  aus  der  sauer  reagirenden  Flüssig- 
keit scheidet  sich  die  Säure  mit  einem  geringen  Ammoniakgehalt  aus. 
Alle  diese  Salze  lassen  sich  nicht  krrstallinisch  erhalten.  Sie  besitzen 
einen  äufserst  intensiven  rein  bittern  Geschmack.  Die  wässerige  Auflö- 
sung der  hyocholinsauren  Alkalien  zeigt  folgende  Reactionen.  Mit  Chlor- 
calcium entsteht  ein  weifser,  flockiger  Niederschlag,  der  sich  beim  Kochen 
mit  viel  Wasser  löst  und  beim  Erkalten  theilweise  wieder  ausscheidet. 
Auf  dieselbe  Art  verhält  sich  Chlorbariuni  und  Schwefelsäure  Magnesia. 
Eisenchlorid  giebt  gelblich  weifse  Flocken , die  beim  Kochen  rothbraun 
werden,  Kupferoxydsalze  einen  bläulich  weifsen  Niederschlag;  Sublimat- 
lösung erzeugt  einen  weifsen,  salpetersaures  Quecksilberoxydul  einen  gallert- 
artigen Niederschlag,  der  beim  Kochen  sich  flockig  abscheidet;  mit  neutralem 
essigsaurem  Bleioxvd  bilden  sie  einen  flockigen,  weifsen  Niederschlag,  der 
beim  Kochen  nicht  zusammenbackt;  nach  der  Fällung  reagirt  die  Flüssigkeit 
sauer,  und  auf  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  ein  neuer  Niederschlag. 
Mit  Zinkchlorid  und  schwefelsaurem  Manganoxydul  entstehen  weifse  flok- 
kige  Niederschläge;  mit  salpelcrsaurem  Silberoxyd  ein  weifser,  gallert- 
artiger Niederschlag,  der  sich  ohne  Bräunung  in  der  Flüssigkeit  kochen 
lässt,  wenn  kein  Ueberschuss  von  Silberlösung  zugcsetzl  wurde.  Eine 
alkoholische  Lösung  von  hyocholinsaurem  Alkali  giebt  mit  diesen  Rea- 
gentien  keinen  Niederschlag. 

Hyocholinsau  res  Natron  erhält  man  ganz  rein  nnd  farb- 
los, wenn  man  frische  Schweinegalle  mit  einer  concentrirten  Glaubersalz- 
lösung versetzt  und  das  abgeschiedene  Natronsalz  abfiltrirt,  mit  Glauber- 
salzlösung auswäscht  und  den  Rückstand  nach  dem  Trocknen  in  absolu- 
tem Alkohol  löst.  Die  Lösung  lässt  beim  Versetzen  mit  Aether  das  hyo- 
cholinsaure  Natron  in  amorphen  Massen  fallen,  das  nach  dem  Trocknen 
bei  100°  ein  weifses  Pulver  darstellt.  Es  wird  an  der  Luft  nicht  feucht; 
auf  dem  Platinblech  erhitzt  schmilzt  es,  brennt  mit  leuchtender,  rufsen- 
der  Flamme  und  hinterlässt  eine  schmelzbare  Asche,  die  alkalisch  reagirt 
und  Cyansäure  enthält. 

Die  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes  wird  durch  einen  Strom  von 
Kohlensäure  nicht  getrübt.  Formel  des  bei  110°  getrockneten  Salzes: 
NO10.  NaO.  Das  Kalisalz  verhält  sich  in  jeder  Beziehung  dem 
vorhergehendem  gleich. 

Das  K a I k s a I z lässt  sich  aus  der  gefärbten,  gereinigten  Schweinegalle 
durch  Fällung  mit  Chlorcalcium  farblos  darstellen , wenn  man  die  A or- 
sicht  gebraucht,  nicht  Alles  auszulallen,  indem  der  Farbstoff  zuletzt  nie- 
derfällt. Eine  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes  wird  durch  einen  Strom 
von  Kohlensäure  gefällt. 
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Hyoscyamin. 

Das  Sil  b ersa  I z ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich , etwas  leichter 
in  kochendem.  Nach  dem  Trocknen  bei  100°,  wobei  es  sich  nicht 
schwärzt,  besitzt  es  die  Formel:  C^H^NO^  . AgO.  Stir. 

Hyoscyamin.  Vegetabilische  Salzbase,  im  Jahre  1833  too 
Geiger  und  Hesse  im  Iiyoscyamus  niger,  dem  schwarzen  Bilsenkraut, 
entdeckt.  Es  ist  wahrscheinlich  auch  in  dem  Iiyoscyamus  albus  und  an- 
deren Bilsenkrautarien  enthalten. 

Am  besten  wird  das  Hyoscyamin  aus  dem  Samen  dargestellt,  obwohl 
es  auch  in  dem  Kraute  enthalten  ist.  Die  zerquetschten  Samen  wer- 
den mit  heifsem  Weingeist,  dem  2 Procent  Schwefelsäure  zugesetzt  wur- 
den, ausgezogen;  die  abgepresste  Flüssigkeit  versetzt  man  bis  zu  stark 
alkalischer  ßeaction  mit  zu  Pulver  gelöschtem  Aetzkalk,  fdtrirt,  übersät- 
tigt wenig  mit  Schwefelsäure,  filtrirt  und  dcstillirt  den  Weingeist  bis 
t/4  ab.  Man  verdünnt  darauf  den  Rückstand  mit  Wasser,  verjagt  bei 
gelindester  Wärme  den  Rest  des  Weingeistes,  Fügt  vorsichtig  eine  con- 
centrirte  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  hinzu  (wenn  Trübung  entsteht 
filtrirt  man  nochmals),  setzt  dann  viel  überschüssige  kohlensaure  Kafi- 
lösung  zu  und  schüttelt  mehrmals  mit  Aellier,  bis  dieser  nichts  mehr 
aufnimmt.  Letzterer,  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  abgenommen  und 
abdcstillirt , hinterläfst  das  Hyoscyamin  im  unreinen  Zustande.  Dies 
wird  alsdann  so  lange  mit  Wasser  versetzt,  bis  eine  klare  Lösung  ent- 
steht, die  man  mit  ihrem  doppelten  Gewicht  Actherweingeisl  mischt,  die 
Lösung  mit  Blutkohle  digerirl,  und  der  Aetherweingeist  zuerst  in  gelin- 
der Wärme  und  hernach  der  Rest  des  Lösungsmittels  unter  der  Luft- 
pumpe verdampft.  Ist  der  Rückstand  noch  gefärbt,  so  löst  man  iho 
nochmals  in  verdünnter  Säure,  setzt  der  Lösung  eben  so  viel  Alkohol  zo, 
digerirt  mit  Blutkohle,  zerlegt  durch  überschüssiges  kohlensaures  Kali, 
zieht  das  Hyoscy'amin  mit  Aethcr  aus  und  verfahrt  wie  vorher. 

Aus  dem  Safte  des  frischen  Krautes  der  blühenden  Pflanze  erhält 
man  es,  wenn  man  denselben  aufkocht,  filtrirt,  mit  Kalk  versetzt,  dem 
Filtrat  viel  überschüssiges  kohlensaures  Kali  zufugt,  und  das  Hyoscyamin 
durch  Schütteln  mit  Aetber  daraus  aufnimmt.  Auch  aus  dem  trockenen 
Kraul,  jedoch  weniger  vortheilhaft,  lässt  cs  sich  erhalten,  wenn  man  es 
mit  säurehaltigem  Weingeist  auszieht. 

Das  Hy'oscyamin  krystallisirt  in  sternförmig  vereinigten , seide- 
glänzenden Nadeln,  häufig  aber  erhält  man  es  im  farblos  durchsichtigen 
amorphen  Zustande  als  eine  klebrige  Masse.  Trocken  riecht  es  nicht,  im 
feuchten,  besonders  unreinen  Zustande  riecht  es  sehr  widerlich,  betäubend, 
tahackähnlich.  Es  wirkt  stark  narkotisch , selbst  tödtlich,  ähnlich  wie 
Nicotin.  Es  bewirkt  starke  langanhaltende  Erweiterung  der  Pupille,  wo- 
durch es  sich  von  letzterem  unterscheidet.  Trocken  reagirt  es  nicht 
alkalisch,  im  feuchten  Zustand  färbt  es  geröthetes  Lackmus  bleibend  blau. 
Ei  ist  unveränderlich  an  der  Luft , bei  erhöhter  Temperatur  schmilzt  es, 
fliefst  wie  Oel,  und  sublimirt  theilweise  untersetzt.  Auch  beim  Kochen  mit 
Wasser  verflüchtigt  sich  etwas  und  ertheilt  dem  Destillat  seine  Eigen- 
schaften. An  der  Luft  verbrennt  es  mit  heller  rufsender  Flamme.  Mit 
den  Lösungen  der  Alkalien  gekocht,  wird  es  leicht  braun  und  unter 
Ammoniakentwickelung  vollständig  zerlegt;  in  VN  asser  ist  es , selbst  im 
reinen  Zustande,  nicht  schwer  löslich , das  unreine  ist  sehr  leicht  löslich, 
die  Lösung  reagirt  stark  alkalisch.  In  Aetber  und  Weingeist  ist  es  eben- 
falls leicht  löslich.  Jodtinctur  verdickt  die  ziemlich  verdünnte  Lösung 
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mit  Kermesfarbe,  Gallustinctur  fällt  weifse  Flocken,  Goldchloriir  bildet 
damit  einen  weifsen  Niederschlag,  Platinlösung  wird  nicht  gefällt. 

Concentrirte  Salpetersäure  löst  das  Hyoscyantin  ohne  es  xu  färben, 
englische  Schwefelsäure  bräunt  es. 

Die  Salie  des  Hyoscyamins  sind  im  Einielnen  nicht  näher  un- 
tersucht. Man  erhält  sie  durch  Sättigen  des  reinen  Alkaloids  mit  den 
verdünnten  Säuren.  Das  schwefelsaure  Salz  ist  krystallisirbar,  luftbe- 
ständig. Sie  sind  geruchlos,  scharf  und  widerlich  schmeckend,  leicht  in 
Wasser  und  Weingeist  löslich,  sehr  giftig.  Ans  sehr  concentrirten 
Lösungen  fällen  fixe  Alkalien  das  Hyoscyamin  in  fester  Form.  V. 

Hypericum,  - öl,  - roth  s.  Johanniskraut. 
Hyperoxyd  (Superoxyd)  s.  Oxyde. 

Hypersthen  (von  vittQ,  über,  und  a&cvog,  kräftig,  hinsichtlich 
der  gröfseren  Härte  und  des  höheren  specif.  Gewichtes  im  Vergleich 
zur  Hornblende,  mit  welcher  Hypersthen  früher  verwechselt  wurde)  ist 
ein  zur  Gattung  des  Augit  gehöriges  Mineral,  dessen  nähere  Zusammen- 
setzung wir  besonders  durch  Muir’s  Analysen  kennen  gelernt  haben. 
Muir  untersuchte  1)  Hypersthen  von  der  Paulsinsel,  sogenannten  Pau- 
lit,  2)  Hypersthen  von  der  Insel  Skye,  und  3)  Hypersthen  von  der 
Baffinsbay.  Der  Thonerdegehalt  dieser  Hyperslheue  variirt  zwischen 
0 und  4,07  Procent,  ihre  mittlere  Zusammensetzung  ist: 

Kieselerde  . . . 51,91 

Thonerde  . . . 2,02 

Kalkerde  . . . 2,41 

Talkcrde  . . . , 18,64 

Eisenoxydul  . . 20,35 
Manganoxydul  . . 3,88 

Wasser  ....  0,33 

99,54  ~ 

Wird  die  Thonerde  als  polymer- isomorph  mit  der  Kieselerde  be- 
trachtet, also  3 Alj03=:2Si03  gesetzt  (s.  Hornblende),  so  ergiebt 
sich  das  Sauerstoff -Verhältniss  Si03  J : RO  = 27,58:  13,59,  welches 
äufserst  nahe  der  Formel  3RO  .2  fSiOj]  entspricht.  Von  dem  ge- 
wöhnlichen Augit  und  dem  Diallag  unterscheidet  sich  der  Hypersthen  in 
chemischer  Beziehung  besonders  durch  seinen  sehr  geringeu  Kalk-  und 
beträchtlichen  Eisenoxydul-Gehalt.  Eigentlich  ist  daher  die  Formel  des 

Hypersthen  = ß j ' 2 [Si03].  Eine  Hypersthenart,  in  welcher  der 

Eisenoxydul  - Gehalt  sein  Maximum  erreicht  haben  dürfte,  ist  der  soge- 
nannte Gedrit  (s.  d.).  — Eine  sehr  charakteristische  physische  Eigen- 
schaft des  Hypersthen,  welche  die  Unterscheidung  dieses  Minerals  von 
anderen  Augitarlen  sehr  leicht  macht,  besteht  in  einem  mehr  oder  weni- 
ger deutlichen  kupferrothen  metallischen  Schimmer  auf  der  deutlichsten 
Spallungsfläche.  Man  hielt  denselben  lange  Zeit  für  ein  eigenthiimliches 
optisches  Phänomen.  Neuere  Untersuchungen  *)  haben  jedoch  gelehrt, 
dass  dieser  farbige  Schimmer  wahrscheinlich  nur  durch  mikroskopische 


!)  Poggend.  Aunal.  Bd.  64.  8.  16*2. 


Digitized  by  Google 


972  Ily,  »erslhenfels.  — Iiyslalil. 

Blättchen  von  Titaneisen  hervorgebracht  wird,  welche  parallel  dem  deut- 
lichsten Blätterdurchgange  in  die  Masse  des  Minerals  eingewachsen  sind, 
auf  ganz  ähnliche  Weise  wie  der  Eisenglanz  im  Sonnenstein  (s.  d. ) 
vorkommt.  Das  beständige  Znsammenvorkommen  von  Hypersthen  und 
Titamiseu  ist  eine  sehr  merkwürdige  Thatsache,  welche  durch  A.  Erd- 
mann’s  interessante  Beobachtung,  dass  alle  in  Schweden  auftre- 
tende  augitische  Gesteine  titaneisenführend  sind , eine  bedeutende  Er- 
weiterung erhält1).  Man  sehe  ferner  Hyperslhenfels.  Tk.  S. 

H y pers t h e n fei  S ist  der  Name  einer  Gebirgsart,  welche  aus 
einem  kristallinisch  - körnigen  Gemenge  von  Hvpersthen  und  Labrador 
besteht.  Als  einen  dritten  wesentlichen  Gemengtheil  derselben  kann  nun 
Titaneisen  betrachten.  Der  Labrador  pflegt  vorzuherrschen  und  das 
Titaneisen  nur  in  geringer  Menge  in  den  Hvpersthen  eingesprengt  zu 
sevn  (s.  Hypersthen).  Es  gieht  jedoch  auch  Hvpersthenfels , welcher 
ganz  mit  gröfseren , zum  Theil  zu  Krystallen  ausgebildeten  Titaneisen- 
partieen  durchwachsen  ist.  Dies  ist  z.  B.  in  dem  grofsen  Hyperstheo- 
fels-Districte,  welcher  sich  an  der  Westküste  Norwegens  von  Cap  Lin- 
desnos  bis  gegen  SUvanger  und  Bergen  heraufzieht,  sehr  häufig  der  Fall. 
Als  accessorische  Gemengtheile  des  Hypersthenfelses  treten  Schwefelkies, 
Glimmer,  Hornblende,  Olivin,  Granat,  Apatit  u.  s.  w.  hervor.  Der  Quarr 
ist  ein  völliger  Fremdling  in  dieser  Gebirgsart.  Sein  Vorkommen  neben 
zwei  basischen  Silikaten,  wie  Hypersthen  und  Labrador,  ist  wohl  che- 
misch unmöglich.  — Den  ganz  feinkörnigen,  dichten  Hyperstbenfeb 
pflegt  man  mit  dem  Namen  Diabas  zu  bezeichnen.  Besonders  durch 
Hausmann  und  Naumann  ist  diese  Benennung  in  die  Geognosie  ein- 
gcfiihrt  worden.  — Der  Hyperslhenfels  gehört  zu  den  weniger  verbrei- 
teten krystallinischen , ungeschichteten  Gebirgsarten.  Ausgezeichnete 
Vorkommnisse  desselben  sind  auf  der  Pauls- Insel  an  der  Labradorküste, 
zu  Elfdalen  in  Schweden , an  mehreren  Orten  in  Norwegen  , auf  der  Schot- 
tischen Insel  Skye,  im  Cornwall,  am  Harz,  in  Schlesien  u.s.  w.  Tk.  S. 

Hypochlorige  Säure,  Hyposalpetersäure  ff., 
syn.  mit  Unterchlorige  Säure,  U ntersalpetersäureff. 

fl  y po  pi  c r o I ox  in  sä  u re  s.  Kokkelskörner  und  Pi- 
er ot  o xi  n sä  u re. 

Hyposlilhit  s.  Stilbit. 

Hyraceum,  syn.  mit  Dassipiss. 

Hyssopin.  Angeblich  ein  Alkaloid,  welches  Herberger  in 
dem  Kraute  von  Hyssopus  o/ßcinalis  gefunden  hat,  dessen  Existenz  aber 
nicht  bestätigt  ist.  Wp. 

II  yssop-Oel  (Ol.  Hrssopi  se.u  Issopi),  ätherisches,  durch  die 
Destillation  von  Hyssopus  officinalis  mit  Wasser  erhaltenes  Oel;  es  ist 
im  frischen  Zustande  gelb,  wird  mit  der  Zeit  roth,  schmeckt  scharf  und 
campherartig.  V. 

II  y s 1 a 1 i l s.  1 1 nt  e n i I. 


*)  Kong,  Veteusk,  Acad.  Handlingar.  IS46. 
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Faser,  Faserstoff  s.  Pflanzenfaser. 
Faserstoff  (thierischer)  s.  Blut,  Bd.  I. 

S.  879  u.  Blutbilder  (Supplent  ). 


F'atisciren 38 

Fayalit 39 

Fayence  — 

Fayanceblau,  Englischblau  ...  40 

Federalaun — 

Federen 41 


F'cderharz  s.  Caoulschuk,  Bd.  II.  S.566. 
Federkraft  s.  Elastieität,  Bd.  II.  S.  804. 
F'edersalz  s.  Federalaun. 
Federtvismuth  s.  Wismuth. 
Feigenzucker  s.  Zucker. 

Feilen  s.  Korkbohren. 

F'einbrennen  s.  Abbrennen,  Bd. I.  S.  77. 
Feinmachen  des  Silbers  s.  Affiniren, 
Bd.  I.  S.  146. 


Feldspath 42 

Feldstein 46 


Fellansäure  s.  Galle. 

Fellinsäure  s.  Gallo. 

Fenchelöl — 

Fenchelslraropten  (F'enchelcamphor)  47 

Anisyl  Wasserstoff 49 

Brotnanisyl 50 


Seite 

Anishydramid 50 

Anisinsäure — 

Anisinsaures  Aethyloxyd  ...  — 
» Methyloxyd  ...  51 

Anisol — 

Anisinsalpetersäure — 

Anisinsalpetersaures  Melhyloxyd  . 52 
Chlor-  und  Bromanisinsäure  . . — 

Chloranisinäther — 

Brotnanisinsaures  Methyloxyd  . . — 

F'ergusonit — 

F'erment,  Fermentation  s.  Gährung. 


Fermentöle 53 

P'ernnmbuk  s.  Rothholz. 
Fernambukpapicr  s.  Reagenspapier. 
.F'erridcyan,  Ferridcyanmetalle  . . 54 

Ferrideyanammonium  ....  56 

Ferridcyanbaryum — 

Ferridcyanblei 57 

F'emdeyancalciuni — 

Ferrideyaneisen — 

F'erridcyaukadinium 61 

F'erridcyankalium — 

F’erridcyankoball  ....'..  64 

Ferridcyankupfer — 

Ferridcyanmagnesium  ....  — 
Fcrridcyanmangan 65 


Ferridcyannatrium — 

Ferridcyannickel — 

F'erridcyanquecksilber  ....—, 

Ferridcyansilber 

Fcrridcyanuran — 

Ferridcyanvanadin — 

Ferridcyanwismuth — 

Fcrridcyanzinn — 

Ferridcyanzink — 

Ferridcyanwasserstoffsäure  ...  — 

Fcrrocyan,  Ferrocyanmelalle  . . 66 

F'errocyanaluminium 70 

Ferrocyanammonium,  Ammonitim- 
Eisencyanür,  flüchtiges  Blut- 
laugensatz   70 

Ferrocyanantimon  und  Ferrocyan- 

arsenik  71 

Ferroeyanbaryum — 
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Ferrocyanberyllium 71 

Ferrocyanblei  .......  — 

Ferrocyancalcium 72 

Ferrocyancerium — 

Ferrocyanchrom 73 

Ferrocyaneisen — 

Ferrocyangold 79 

Ferrocyankadmium — 

Ferrocyankalium — 

Ferrocyankobalt 83 

Ferrocyankupfer — 

Ferrocyanlilhium 84 

Ferrocyanmagnesium — 

Ferrocyanmangan 85 

Ferrocyanmolj  bdän — 

Ferrocyannalrium — 

Ferrocyannickel — 

Ferrocyanplatin — 

Ferrary anquecksilber  .....  86 
Fcrrocyansilber  .......  — 

Ferrocyanstrontium — 

Ferrocyantanlal 87 

Ferrocyantellur — 

Ferrocyanthorium — 

Ferrocyantitan — 

Ferrocyanuran — 

Ferrocyanvanadin — 

Ferrocyanwismulh — 

Ferroryanyttrium — 

Ferrocyanzinn — 

Ferrocy  anzink — 

Ferrocyanzirkonium 88 

Farrocyanw  asscrsloffsäure , Wasser- 

stoff-Eisencyanür,  Eisenblausaure  — 
Festigkeit  s.  Aggrcgatforni  u.  Cohtsion, 
Bd.  1.  S.  155  und  Bd.  11.  S.  328. 
Feltboi  s.  Bol,  Bd.  1.  S.  910. 

Fettbildung  . . . 


Fette 


Trocknende  Oele. 


89 

91 


Haselnussöl  . . . 

Oel  der  Knollen  von 
perus  etculentus 
Behend!  .... 
Farnkrautwurzelöl  . 

c)  Feste  vegetabilische  Fette. 

Palmöl 

Galambulter  . . . 

Carapabutters.Bd.  II.  S. 
Pineylalg  .... 
Muscatbutter  . . . 

l'ocuslalg  . . . 

Cacaobutler  s.  Bd.  II. 
Lorbeeröl.  Lohröl 
Kokkelskörneröl 

d)  Flüssige  thicrische  Fette. 

Eieröl  . . . 

Ochsenfüfsefett 
Ameisenöl  . . 

Fischthran  oder 
Leberthran 
Thran  vom  Meersch 
Delphinfett 
Aalquappenfett 
Aeschenfelt 
Toulourou-Oel 

e)  Feste  thierische  Fette, 

Rindstalg  . 

Hammeltalg 
Bockstalg  . 

Hirschtalg  . 
Schweineschmalz 
Menschenfett 
Gänsefett  . 

Dachsfett  . 

Entenfelt  . 

Fasanfett  . 

Fuchsfett  . 

Hasenfett  . 

Hundefett  . 


Cy 


S.  I. 


Fischöl 


Leinöl  .... 

98 

Kalbsfett  . . . 

— 

Hanföl  .... 

99 

Kameeltalg.  . . 

— 

Mohnöl  .... 

— 

Kammfett  . . . 

— 

Nussöl  .... 

— 

Truthahnfett  . . 

112 

Crotonül  . . . 

Springkörneröl 

100 

Coccusfelt  . . . 
Fette  Oele  s.  Fette. 

— 

Tabakssamenöl  . 

100 

bette  Säuren 

— 

Tollkirschenöl 

— 

Fettsäure.  Brenzölsäure  . . 

115 

Sonnenblumenöl  . 

— 

Fettsäure  Salze  .... 

116 

Kürbiskernöl  . . 

— 

Fettsaures  Aethyloxyd  . 

— 

Madiaöl 

— 

» Ammoniak  . . 

— 

Weintraubenkernöl 

» Bleioxyd  . 

— 

Tannensamenöl  . 

» Eisenoxyd  . . 

116 

Ricinusöl  . . 

101 

» Kali  .... 

— 

b)  Eigentliche  fette  Oele  des  Pflan- 
zenreiches. 

Fettsaurer  Kalk  . . « 
Fettsaures  Kupferoxyd 

117 

Baum-  oder  Olivenöl 

. 

102 

» Natron  . . . 

— 

Mandelöl  . . . 

103 

» (Juecksilberoxydul 

— 

Pflaumenkernöl  u. 

Kirsch- 

» Silberoxyd  . . 

. 

— 

kernül  . . . 

— 

Fetisch  we felsäure  .... 

— 

Rapsöl.  KohUaatöl 

— 

Fetttheer 

• 

— 

Senföl  .... 

— 

Fettwachs 

— 

Buchöl  .... 

— 

Feuer  



Erdmandelöl  . . 

• . 

— 

Feuerbeständig  .... 

116 

109 

% “ 
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104 
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107 


108 


111 
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Feuerluft 118 

Feueropal  s.  Opal. 

Feuerstein — 

Fibrin  s.  Blut  Bd.  I.  S.  879  und 
Blutbilder  (Supplement). 

Fibroin 119 

Fichtelit  s.  Harze,  fossile. 

Fichtenharz  s.  Pinusharz. 

Fichtenöl  s.  Pinusöl. 

Filter  s.  Filtriren. 

Filtrirapparat  s.  Filtriren. 

Filtriren — 

Filtrirpapier  s.  Filtriren. 

Fingerhutbitter  s.  Digitalin,  II.  603. 


Firnisse 123 

Fischbein 136 

Fischöl  gyn.  Thran  s.  Fette. 

Fiselholz  137 

Fixe  Lnfl — 

Flamme — 

Flammofen 140 

Flasche,  leydcner  oder  elektrische, 
s.  elektrische  Flasche. 
Flatterrufs  s.  Rufs  unter  Kohle. 
Flattirfeuer 142 


Flavean,  Flaveanwasserstoffsäure  . — 
Flavinschwefelsäure  s.  Indigo-Schwe- 
felsäuren . 

Flechte,  isländische  ......  143 

Flechtenbitter 146 

FlechlengVfln}  s'  Flechte’  isISndische- 
Flechtenroth  s.  Erythrinsäure.  Bd.  II. 


S.  968  und  Orcin. 
Flechtensäure  s,  Fumarsäure. 
Flechtenstärke,  Flechtenstärkemehl  150 
Fleisch 153 

a)  Das  Kreatin  ....  154 

b)  Inosinsäure  ....  155 

c)  Kreatinin 156 

d)  Milchsäure  ....  — 

e)  Extractive  Materien  . — 

f)  Unorganische  Bestand- 
teile   157 

Fleischbrühe — 


Fliegenstein,  Fliegenkoball,  s.  Arsen, 
Bd  I.  S.  494. 


Fiintglas  s.  Glas. 

Flötz 158 

Flohsamenschleim — 

Florentiner  Flasche 159 


Florentiner  Lack  s.  Lacke. 

Flores  s.  Blumen,  Bd.  1.  S.  873. 

Flüchtig — 

Flüchtigkeit — 

Flüsse  s.  Glasflüsse. 

Flüssig,  Flüssigkeit  s.  Aggregatform 
und  Cohäsion,  I.  155.  II.  328. 

Fluor — 

Fluor.  Bestimmung  desselben  . . 162 

Fluorborsäure  s.  Borfluorwasserstoff- 


säurc. 

Fluormetalle 163 

Fluorwasserstoffsäure 165 
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Fluss 169 

Flussmittel 170 


Flusssäure  s.  Fluorwasserstoffsäure. 
Flussspat 


F’öhrenharz  s.  Pinusharz. 

Formal  (Formomethylal)  ....  172 

Formaniiid — 

Formation  173 

Formeln,  chemische 174 

» mineralogische  ....  178 

Formen 182 


Die  Sand-Förmerei  . . 183 
Die  Mnssen-Förmerei  . — 

Die  Lchm-Förmerei  . . 184 
Formobenzoesäure  s.  Mandelsäure. 
Formomethylal  s.  Formal. 

Forinosal  syn.  Lignon,  s.  Xylit. 


Formyl — 

Formylbibromojodid 185 

Form)  Ibichlorojodid 186 

Formylbromid  — 

Formylchlorid  I — 

. II — 

Formylchloriddithionsäure  . . . 188 

Formylcyanid — 

Formyljodid 189 

Formyloxybichlorid  190 


Formyloxydschwefelsäure  s.  Essig- 
säure, Bd.  II.  S.  1043. 
Formyloxydschwefelweinsäure  s.  es- 
sigschwefelsaures  Silberoxyd- 
Aethyloxyd,  Bd.  II.  S.  1045. 

Formylsäurcn 191 

Formylsulfid — 

Formylsuperbromid.  -chlorid,  -jodid 

s.  Formylbromid, -chlorid, -jodid.  f 

Formylsuperchlorür — 

Forsterit — 

Fossilien 192 

Fowlerit — 

Franculin — 

Frankfurter  Schwarz  ......  — 

Franklinsche  Tafel  s.  elektrische  Fla- 
sche, Bd.  U.  S.  854 

Franklinit — 

Franzbranntwein  s.  Cognac,  Bd.  1. 

S.  327. 

Franzosenöl  s.  Guajakholzöl. 

Fraueneis,  Frauenglas, syn.  Gyps  (s.  d.). 
Fraxinin  ....  ....  193 

Friedrichssalz,  syn.  Glaubersalz.  . — 


Frischblei — 

Frischeisen 194 

Frischen — 

Frischfeuer 197 

Frischglätte  s.  Frischen. 

Frischschlacken — 

Frischstahl 198 

Fritte,  Fritten — 


Frostmischung  s.  Kältemischung. 
Fruchtessig  (Obstessig)  s.  Essigfabri- 
cation,  Bd  II.  S.  985. 
Fruchtmark  s.  Pektin. 

Fruchtsäure  syn.  Aepfelsäure  (s.  d.). 
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Fruchtwasser 198 

Fruchtzucker  s.  Zucker. 

Fuchsfett  s.  Fette.  Bd.  III.  S.  111. 
Fulgurit  s.  Blitzröhren,  Bd.  I.  S.  873. 
Fulniinate  s.  knallsaure  Salze. 
Fulvinschwefelsäure  s.  Indigo-Schwe- 
felsäuren. 

Fumaramid 

Fumaria  oflicinalis.  Erdrauch 
Kumarin  s.  Fumaria  officinalis. 

Fumarolen 

Fumarsäure 

Fumarsäure  Salze  . . . 

Fumarsaures  Aelhyloxyd,  Fumar- 
säureäther .... 

Fumarsaures  Ammoniak 
Fumarsäure  Baryterde  . 

Fumarsaures  Bleioxyd  . 

» Eisenoxyd 

» Kali,  neutrales 

Fumarsäure  Kalkerde  . 

Fumarsaures  Koballoxyd 
» Kupferoxyd 

> Manganoxydul 

» Natron,  neutrales 

» Nickeloxyd  . . 

» Quecksilberoxydul 
» Quecksilberoxyd 

• Silberoxyd  . . 

Fumarsäure  Strontianerde  . . 

» Talkerde  . . . 
Fumarsaures  Zinkoxyd  . . . 

Fumigaliou,  Räucherung,  s.  Desinfec- 
tion,  Bd.  II.  S.  573. 

Fungin 

Funken,  elektrischer,  s.  Bd.  II.  850. 

Furfurin 

Furfurinsalze 

Chlorwasserstoffsaures  Furfurin  . 

Plalindoppelsalz 

Salpetersaures  Furfurin  . . . 

Oxalsaures  Furfurin 


199 


200 

203 

204 


205 


206 


207 


208 

209 


Furfurol  

. . — 

Furfurolamid  . . . . ■ 

...  210 

Fusein  s.  Thieröl. 

Fuscit  5.  Skapolith. 

Fuselöl 

. . . 211 

Fustikholz  s.  Fisetholz,  Bd 

III.  137. 

Fustin 

...  212 

G. 

(■aareisen 

...  213 

Gaarheerd  

. . . 

Gaarkupfer 

. . . 

Ganrmachen  s.  Gaarkupfer. 
Gaarschlacken  .... 

. . . 214 

Gaarsieden 

. . . 

Gabanholz 

..  . 215 

Gabbro  s.  Diorit. 
Gadolinerde  s.  Yltererde. 
Gadolinit 

Gaduin  

. . 216 

(jährung 

. 217 

•feile 

Gährungsmittel  s.  Gährung. 

Gänsefett  s.  Fette,  Seite  111. 

Gänze 233 

Gagat — 

Gagelöl  . — 

Galmil 234 

Galactin — 

Galaetodendron — 

Galactometer,  Galactoskop  ....  235 
Galambutter  s.  Fette,  Seite  107. 

Galbanum — 

Galbanumöl 236 


Galeerenofen 

Galcna  syn.  Bleiglanz  (s.  d.). 

Galgantwurzelöl 

Galipein  s.  Cusparin. 

Galipot  s.  Pinusharz. 


Galläpfel 237 

Galläpfelsäure  s.  Gerbsäure. 

Galle — 

Cholsäure 241 

Cholsaures  Natron — 

» Ammoniak  ....  — 

Cholsaurer  Baryt — 

Cholalsaure  Salze 241 

Dyslysin 241 

Choletnsäure — 


Gallenasparagin  syn.  mit  Taurin. 

Gallenconcremenlc  s.  Concrctionen, 

Bd.  II.  S.  337. 

Gallenfarbstoff 250 

Gallenliarz  s.  Cholelnsäurc,  Bd.  II. 

S.  256  und  Bd.  III.  S.  246. 

Gallensäure  syn.  mit  Choleinsäure. 

Gallenschleim  (Gallenblasenschleim)  251 

Gallensteine  s.  Concretioncn,  II.  337. 

Gallensteinfett  s.  Cholesterin.  II.  259. 

Gallenstoff  s.  Galle,  Seile  246. 

Gallensüfs,  Gallcnzucker  s.  Galle. 

Gallerte  s.  Leint. 

Gallertsäure  s.  Pektinsäure. 

Gallerythronsäure.  Blaugallussäure 
s.  Gallussäure. 

Gallhuminsäure,  Meiagallussüure, 
Melangallussäure  s.  Gallussäure. 

Gallizenstein.  blauer,  syn.  mit  Ku- 
pfervitriol. 

Gallizenstein,  weifser,  syn.  mit  Zink- 


vitriol. 

Gallone  s.  Maafse. 

Gallusgerbsäure  s.  Gerbsäure. 

Gallussäure  252 

Gallussaure  Salze 259 

Gallussaures  Antimonoxyd.  . . 260 

Gallussaure  Bar;  terde  ....  — 

Gallussaures  Bleioxyd  ....  — 

» Eisenoxyd-Oxydul  . 261 

» Kali - 

Gallussäure  Kalkerde  ....  — 

Gallussaures  Kobaltoxyd  ...  — 

» Kupferoxydul  . . . 262 

Gallussaure  Magnesia  ....  — 


Gallussaures  Manganoxydul  . , 

» Natron 
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Gallussaures  Nickeloxyd ....  262 
» Quecksilberoxyd  . . — 

Gallussäure  Strontianerde  . . 263 

» Thonerde  ....  — 

Gallussaures  Zinkoxyd  ....  — 

• Zinnoxydul  ...  — 

GallustiDctur  s.  Tincturen. 

Galmei  — 

Galvanische  Kette  s.  Galvanismus. 


Galvanismus 264 

Galvanometer 292 

Galvanoplastik • . 298 

Gammaharz  s.  Colopholsäure, 

Bd.  II.  S.  332. 

Gang  327 

Gangart 334 

Garanceux — 

Garancin — 

Gasbeleuchtung 337 

Gasbereitung  s.  Gasbeleuchtung. 

Gase 394 

Gase,  Aufrangen  und  Aufbewahren 

derselben . . 398 

Gaslöthrohr  s.  Löthrohr. 


Gasöl  s.  Kohlenwasserstoffe  u.  S.  359. 
Gasometer  s.  Gase.  Auflangen  und 
Aufbewahren  derselben. 
Gaspipette  s.  Pipette. 

Gaswanne  s.  Wanne,  pneumatische. 

Gattiren 

Gaucin  syn.  mit  Glaucopicrin. 

Gaultheriaöl 

Gaultheriasäure  identisch  mit  Gaul- 
theriaöl. 

Gaultheriasaure  Salze 

Gaultheriasaurer  Baryt  .... 
Gaultheriasaures  Bleioxyd.  . . 

. Kali  .... 

» Kupferoxyd  , . 

Gaultherilen 

Gaultherin 

Gaultherinsäure 

Gaylussit 

Gebirgsart 

Gebirgsformation  s.  Formation,  S.  173. 


Gebläse 41t 

Gebläseluft,  erhitzte 413 

Geddagummi 420 

Gediegen — 

Gedrit 424 

Gefrieren  . — 


Gefrierpunkt  s.  Schmelzpunkt. 

Gegengift  s.  Gift. 

Geheimmittel  s.  Arcanum, 

Bd.  1.  S.  489. 

Gehirn — 

Gehirnöl 426 

Gehirnstearin  s.  Cerebrot  und  Gehirn. 

Gehlenit 427 

Gein.  Geinsäure  s.  Humus. 

Geist,  rauchender  des  Libavius, 
s.  Zinnchlorid. 

Geist,  Helmolts  wilder,  syn.  mit 
Kohlensäure. 


404 

407 

408 

409 


Seile 

Gelacin  s.  Gelin. 

Gelatina  s.  Leim. 

Gelb,  Casseler  1 s.  Bleichlorür.  ba- 
Gelb.  Englisches)  sisches,  Bd  I. 

S.  817  und  818. 

Gelb,  Cölner,  s.  chromsaures  Blei- 
oxyd, Bd.  II.  S.  279. 


Gelb  der  Blumenblätter  ....  427 

Gelbbeeren 428 

Gelbbleierz 430 

Gelbeisenstein — 


Gelberde  s.  Erde,  gelbe,  Bd.  II.  S.  962 


Gelberz  s.  Tellurerz. 

Gelbgerbsäure  s.  Gerbsäure. 

Gelbnolz '.  — 

Gelbsäure 432 

Gelenkschmiere 433 

Gelin  und  Gelacin 434 

Gemenge,  Gemisch — 

Gentiana — 

Gentianbitter  s.  Gentianin. 

Gentianin 435 

Gentisin — 

Geokronit 439 

Georginenöl  syn.  mit  Dahlienöl, 

Bd.  II.  S.  417. 

Gepaarte  Verbindungen  ....  — 

Geraniin  . . 445 


Gereniumcampher  .... 
Geräthschaften  s.  Apparate. 
Gerben  des  Leders  s.  Leder. 
Gerben  des  Stahls  s Eisen. 
Gerbhuminsäure  s.  Gallussäure. 


Gerbsäure . — 

Gerbsäure  Salze  450 

Gerbsaures  Anmioniumoxyd  . . — 

Gerbsaures  Antimonoxyd  . . 451 

Gerbsäure  Barylerde  ....  — 

Gerbsaures  Bleioxyd — 

Gerbsaures  Eisenoxydul.  ...  — 

Gerbsaures  Eisenoxyduloxyd  . . 452 

Gerbsaures  Kali — 

Gerbsäure  Kalkerde — 

Gerbsaures  Kupferoxyd  ....  — 

Gerbsaures  Natron 453 


Gerbsaures  Quecksilberoxyd 
Gerbsaures  Silberoxyd  . . 

Gerbsäure  Talkerdc  . . 

Gerbsaures  Zinkoxyd  . . 

Gerbsaures  Zinnoxydul  . . 

Gerbsäuren  


Gerbstoff,  künstlicher 456 

Gerinnsel  s.  Coagulum. 

Geschiebe — 

Geschmeidigkeit  s.  Dehnbarkeit. 

Bd.  11.  S.  508. 

Gcschützmetall 457 

Gestell 470 

Getreidebranntxvrin  s.  Branntweiu, 

Bd  I.  S.  929. 

Geumbitter — 

Gewicht 471 

Gewicht,  specifisches,  s.  Gewicht. 

Seite  471. 
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Gewichte 482 

Gewürznelkenöl  s.  Nelkenöl. 

Gibbsit 485 

Gicht  ...  486 

Gichtgase — 

Gichtknoten 494 

Gieseckit 495 

Giefspockel — 

Gift,  Gegengift — 

Giftfang 513 

Giftkies 514 

Giflmehl  s.  arsenige  Säure.  Bd.  I. 

S.  504. 

Gigantolith — 

Gilbertit — 

Gilla  Theophrasti,  i.  e.  Zinkvitriol. 

Gingkosäure — 

Gisntondin  s.  Harmotom. 

Glätte  s.  Bleioxyd.  Bd.  I.  S.  824. 
Glairine,  syn.  mit  Baregin,  s.  d.  Bd.  1. 

S.  665. 

Glanz  s.  Licht. 

Glanze.  Glanzerze 514 

Glanzblende 515 

Glanzeisenstein — 

Glanzkobalt — 

Glanzkohle  s.  Anthracil.  Bd.  I.  S.  414. 
Glanzinangan,  Glanzmanganerz  s. 
Manganit. 

Glanzrufs  s.  Kohle  und  Rufs. 

Glas 516 

Glasblasen  . . 586 

Glasbohren  ...  596 

Glasclektricitäl  s.  Elektricität. 

Bd.  II.  S.  817. 

Glaserz  — 

Glasfeuchtigkeit  des  Auges  . . . 597 
Glasflüsse  s.  Glas.  S.  580. 

Glasgalle  s.  Glas.  S.  521. 

Glaskopf  s.  Brauneisenstein.  Bd.  I 
S.  930. 

Glasmachcrseife  i.  e.  Braunstein, 
vergl.  Glas.  Seite  529. 

Glasmalerei  s.  Glas.  S.  577  u.  580- 
Glaspasten  s.  Glas.  S.  577. 

Glasperlen  s.  Glas.  S.  582. 

Glassprengen — 

Glasthränen  s.  Glas.  S.  522. 

Glasur 598 

Glastirerz  s.  Alquifoux.  Bd.  I.  S.  269. 
Glauberil  s.  Brogniartit.  Bd.  I.  S.  958. 
Glaubersalz  s.  schwefelsaures  Natron. 

Glaucen 620 

Glaucin — 

Glauciumsäure 621 

Glaucomelansäure — 

Glaucopicrin 622 

Glaucotin — 

Glaukolith — 

Gliadin  s.  Kleber. 

Glimmer 623 

Glimmerschiefer 627 

Globuli  martiales  s.  Eisenweinstein. 

Bd  II  S.  796 


•Seile 

Globulin  s.  Blut.  Bd.  I.  S.  883. 


Glockengut  (Giockenmetall)  . . . 628 

Glottalith — 

Glucinsäure — 

Glucose  631 

Glühen — 

Glühlampe 632 

Giühspan — 

Glühwachs — 

Gluten,  Glutin  s.  Kleber. 


Glutenunterschwcfelsäure  s.  Naph- 
thalin-Schwefelsäuren. 


Glycerin 633 

Glycerinphosphorsiure 636 

Glycerinphosphorsaure  Salze  . . — 

Glycerinphosphorsaurer  Baryt  . 637 

Glycerinphosphorsaures  Bleioxyd  — 
Glycerinphosphorsaurer  Kalk  . — 

Glycerinschwcfelsäure — 

Glycerinschwefelsaure  Salze  . . . 633 

Glycerintranbensäure — 

Glycerintraubensaure  Salze  ...  — , 

Glycerinweinsäure — 

Glyceroxyd  syn.  mit  Metaccton. 


Glycersäure  syn.  mit  Metacctonsäure. 
Glyceryl,  hypothetisches  Radikal  des 
Glycerins. 

Glyceryloxydhydrat  s.  Glycerin. 
Glycinerde  s.  Beryllerde.  Bd.  l.S.  766. 


Glycion  syn.  mit  Glycyrrhizin. 

Glycium  syn.  mit  Beryllium. 

Glycocoll 639 

Glycyl.  hypothetisches  Radikal,  syn. 

mit  Glyceryl  s.  Glycerin. 
Glycyrrhizin,  Glycion  .....  645 

Gmelinit  . 647 

Gneus  — 

Gökumit 648 

Göthits.  Brauneisenstein.  Bd.  I.  S.  930. 

Gold — 

Gold,  Bestimmung 652 

Gold,  Gewinnung 653 

Goldbromid 654 

Goldchlorid — 

Goldchlorid-Doppelsalze 657 

Goldchlorid-Chlorammonium  . . — 

» Chlorbaryum  . . . 658 


» Chlorkalium  . 

» Chlornatrium  . 

Goldchlorür 

Goldchlorür-Doppelsal  te  . . 
Goldchlorür-Natriumchlorür 


Goldcyanid 659 

Goldcyanid-Doppelsalze  ....  — 

Goldcyanid-Ammoniumcyanür  — 

» Kaliumcyanür  . . . 660 

■ Silbercyanür  ...  — 

Goldcyanür — 

Guldcyanür-Ammoniak  ....  661 
Goldcyanür-Doppelsalze  ....  — 

Goldcyanür-Ammoniumcyanür  . 661 
» Kaliumcyanür ...  — 

Goldjodid 662 

Goldjodür — 
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Gold  glätte 663 

Cioldmacherkunst  s.  Alchemie.  I.  176. 

Goldoxyd — 

Goldoxydammoniak,  Knallgold  . . 664 
Goldoxydhydrat • — 


Goldoxydul — 

Goldprobe — 

Goldpurpur 667 

Goldsäure 669 

Goldschaum 670 

Goldscheidewasser  s.  Aqua  regis. 

Bd.  I.  S.  455. 

Goldscheidung 670 

Goldschlägerhaut 676 

Goldschwerei  s.  Antimonpersulfid. 

Bd.  I.  S.  431. 

Goldstickstoff 677 

Goldsullid — 

(inldsuIßd-Kaliumsulfurel  ...  — 

Goldsulfocyanid — 

Goldsulfuret 678 


Goldtropfen 

Goniometer 

Goulard's  Wasser  s.  Bleiessig. 


Bd  I.  S.  820. 

Gradiren — 

Gradirwerk 679 

Graduiren • ■ — 

Gramme  s.  Gewichte  S.  482. 

Grammatit 682 

Granadin  s.  Granatin. 

Granat 682 

Granatin 685 

Granatil  s.  Staurolith. 

Granit  — 

Granuliren 689 

Graphit 690 

Graphittiegel 691 

Grasöl — 

Graswurxelxucker  s.  Queckenwurzel 
Gratiolin 692 


Graubraunsteinerz  s.  Braunstein. 

Bd.  1.  S.  933. 

Graugülligerz  • 

Graumanganerz  syn.  mit  Graubraun- 


steinerz. 

Graupen  oder  Graupenerz  ...  — 

Grauspiefsglanzerz — 

Grauwacke 693 

Gravidin — 

Gravimeter  s.  Aräometer  Bd.  I.  S.  483. 

Greenokit 694 

Grenadin  s.  Granalin. 

Grobkalk — 

Grobkohle  695 

Grönlandit — 

Grossular — 

Grossulin.  syn.  mit  Pectin. 

Grubengas 

Grün.  Braunschweiger 700 

Grün.  Bremer 701 


Grün,  Scheele'sches  s.  Mineralgrün. 
Grün,  Schweinfurter  . . . . • 703 


Seite 

Grün , Englisch-,  Original-,  Patent-  etc. 
s.  Grün,  Schweinfurter. 

Grünbleierz 707 

Gräneisenerde 708 

Grüneisenstein 709 

Grünerde — 

Grünige  Säure  s.  Grünsäure. 
Grünmanganerz  u.  Braunmanganerz  709 
Grünsäure,  Grünige  Säure  ...  — 

Grünspan 710 

Grünspanspiritus * . 7 13 

Grünspath  — 

Grünslein  s.  Oiorit.  Bd.  II.  S.  613. 

Grundeis — 

Grundstoffe  s.  Elemente.  Bd.  II.  S.  875. 
Guacin  s.  Guaco. 

Guaco  . . . 714 

Guajacen  ....  1 — 

Guajacin 715 

Guajacylwassersloff 716 

Guajak 718 

Guajakholzöl 723 

Guajaksäure — 

Guajakseife 724 

Guanin — 

Guaninhydrat  .......  725 

Salzsaures  Guanin 725 

Schwefelsaures  Guanin  ....  — 

Salpetersaures  » ....  — 

Phosphorsaures  » ....  — 

Oxalsaures  » ....  726 

Weinsaures  » . . . — 

Guamn-Plalinchlorid  ....  — 

Guanin-Natron — 

Guanit 727 

Guano — 

Guansäure  s.  Guanin  S . 726. 

Guarana  u.  Guaranin  . \ 729 

Guhren — 

Gummi — 

Gummidextrin  s Gummi  S 732. 

Gummi  elasticum  s.  Caoutschuk. 

Bd.  11.  S.  66. 

Gummierz 737 

Gummiharze  — 

Gummikino  s.  Kino. 

Gummilack 738 

Gurhohan 743 

Gusseisen  . . . • — 

Gussstahl  s.  Eiseu  Bd.  II  S.  755. 

Gutta  gireck  745 

Gutta  percha — 

Gutli,  Gummigutt 748 

Guyanaöl 750 

Guyaquillil 751 

Gyps — 

Gyps.  gebrannter 752 


H. 


Ilaa  rc  ....  753 

Ilaarktes 756 


Haarröhrchenkraft  s.  Capillarität 

Bd.  II.  S.  73. 
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Haarsatz  s.  Kederalaun. 

Hämacyanin ■ 756 

Himaphaelu — 

Himatein 757 

Hämateln -Ammoniak  s.  Harnstein. 
Hämatin  1.  s.  Hämatoxylin. 

Ilumatinsalpeteraäurc 759 

Hämatogenete  — 

Hämatoglobulin,  vergl.  Blut. 

Hämatin  H.  und 
Hämalosin  s.  Blut. 

Hämatoxylin — 


Harte  s.  Cohäsion,  Bd.  II.  S.  328. 
Hirten  des  Stahls  s.  Stahl. 

Hagel 762 

Hahneraannsche  Weinprobe  . . . 763 
Hahnemanns  aullösliches  Queck- 
silber s.  Mercurius  solubilia 
Hahnemanni. 

Haidingerit 764 

Haibaryt  — 

Prismatischer — 

Diprismatischer — 

Prismatoidischer — 

Peritomer — 

Hemiprismatischer — 

Halbharzc  s.  Hane. 

Halbnietalle  s.  Metalloide. 

Halbopal  s.  Opal. 

Halbzeolith  s.  Prehnit. 

Halhydrate  und  Haihydratwasser  . — 


Halde 765 

Hallers  saures  Elixir,  Elixir  acidum 
Hallerie,  s.  Bd.  II  S.  881. 

Halloysit 766 

Hallymeter 767 

Halogen,  syn.  mit  t hlor. 

Ilaloidc  s.  Satzbilder. 

Haloidsal/e — 

Halter — 

Halurgie 768 


llammelslalg  s.  Fette  S.  110. 
Hamathionsäure  s.  Euxanthinsäure 
Bd.  II.  S.  1081. 

Hammerschlag — 

Hanfnesselöl — 

Hanföl  s.  S.  99. 

Harmala  und  Harmalaroth  . . . 769 

Harmalin — 

llarmalinsalze  .......  772 

Salzsaures  Harmalin  ....  — 

Harmalin  - Platinchlorid  ...  — 

Chlor-  und  brom wasserstoff- 
saures Harmalin — 

Ferrocyanwasserstolfsaures  Har- 
malin   — 

Ferridcyanwasserstoffsaures  Har- 
malin   — 

Schwefelcyanwasserstoffsaures 

Harmalin — 

SchwefelwasserstofTsaures  Har- 
malin   — 

Schwefelsaures  Harmalin  . . . 773 
Schwefligsaures  Harmalin  ...  — 


Salpetersaures  Harmalin  . . . 

Phosphorsaures  Harmalin  . . . 

Kohlensaures  Harmalin  . . 
Oxalsaures  Harmalin  . . . . 

Essigsaures  Harmalin  . . . . 

Chromsaures  Harmalin  . . . 

Hydrocyanharmalin 

Hydrocyanharmalinsalze  . . 
Salzsaures  Hydrocyanharmalin  . 
Schwefelsaures  Hydrocyanhaim. 
Salpetersaures  Hydrocyanharm.  . 
Zersetzungsproducte  des  Hydro- 

cyanharmalins 

Nitroharmalidin  ..... 
Nitroharmalidinsalze  . . . 

Salzsaures  Nitroharmalidin 
Nitroharmalidin -Platinchlorid 
Brom-  und  jodwasserstoffsaures 

Nitroharmalidin 

Ferro-  und  ferrideyan wasser- 
stoffsaures Nitroharmalidin 
Schwefelcyanwasserstoffsaures 

Nitroharmalidin 

Schwefelsaures  Nitroharmalidin  . 
Schwefligsaures  Nitroharmalidin 
Salpetersaures  Nitroharmalidin  . 
Kohlensaures  Nitroharmalidin 
Oxalsaures  Nitroharmalidin  . . 

Chromsaures  Nitroharmalidin 

Harmin 

Harminsalze 

Salzsaures  Harmin 

Harminplatinchlorid 

Brom  - und  jodwasserstoffsaures 

Harmin 

Ferrocyanwasserstoffsaures  Harm 
Schwefelcyanwasserstoffsaures 

Harntin 

SchwefelwasserstofTsaures  Hannin 
Schwefelsaures  Harmin  . . . 

Salpetersaures  Harmin  .... 

Oxalsaures  Harmin 

Essigsäure«  Harmin  ..... 
Chromsaures  Harmin  .... 
Harmonika,  chemische  .... 

Hannotom 

Harn 

Harn  von  Thierrn 

Harnbenzoesäure  syn.  mit  Hippur- 
säure (s-  d.) 

Harnfarbstoff  s.  Harn. 

Harngries  s.  Concretionen,  Bd.  II. 
S.  338. 

Hantige  Säure  und 
Harnoxyd  s.  Xanthin  und  Concre- 
tionen, Bd.  II.  S.  341. 
Harnruhrzucker  s.  Traubenzucker. 

Harnsäure 

Hamsaure  Salze 

Harnsaures  Ammoniumoxyd  . . 

Harnsaurer  Baryt 

Harnsaures  Bleioxyd  .... 

Harnsaures  Kali 

Harnsaurer  Kalk 
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Harnsaures  Kupferoxyd  . . . 802 

llarnsaures  Litbion  . . . 

Harnsäure  Magnesia . . . 

llarnsaures  Natron  . . . 

Harnsaures  Quecksilberoxyd  . 
Harnsaures  Silberoxyd  ....  803 

Harnsaurer  Stroutian  . . . 

Ilarnscdimente 

Harnspiritus 805 

Harnsteine  s.  Concrotionen , Bd.  II. 

S.  338. 

Harnstoff — 

— schwefelsaurer 810 

— salpetersaurer — 

— salzsaurer 8l  1 

— oxalsaurer — 

— cyanursaurer — 

— und  salpetersaure  Salze  . . — 

— und  salpetersaures  Silberoxyd  — 

— und  salpetersaurer  Kalk  . . 812 

— und  salpetersaure  Talkerde  — 

— und  salpetersaures  Natron  . — 

— und  Chlormetalle  ....  813 

— und  C'hlornatrium  ....  — 

— und  Quecksilberchlorid  . . — 

Harnstoff,  quantitative  Bestimmung 

desselben  — 

Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

Ilarringtonit 817 

Hartharze  s Harze. 

Martin  und 

Hartit  s.  Harze,  fossile. 

Ilartmanganerz — 

Hartriegelöl — 

Harze — 

llarz,  burgundisches , gelbes,  ge- 
meines, weifses  s.  Pinusharz. 
Ilarzelektricität  s.  Elektrizität 

Harze,  fossile  821 

Harz , gelbes  von  Neuholland  . . 830 
llarz.  gemeines,  s.  Pinusharz. 

ü^r/minhin)  *•  Pinusharz,  Zer- 
Harzöl  Ph  I f?l,un*en  durch  Er- 
llarzthran  ) l,zen- 
Harzfirniss  s.  Firnisse. 

Harzgas  s.  Gasbeleuchtung.  S.  359. 
Harzmilch  s.  Emulsion.  Bd.  11. 

S 919. 

Harzseifen  s.  Seifen. 

Haselnussöl  s.  Fette.  S.  104 
Haselwurzelcanipher  s.  Asarin. 

Bd.  1.  S.  517. 

Hasenfett  s.  Fette.  S 111. 

Hatschettin  s.  Harze,  fossile. 

Hausenblase — 

llausmannil  s.  Braunstein.  Bd.  1. 

S.  933 

Hauyu — 

Haydenit 833 

Havtoril — 

Heber . 834 

Heberbarometer  s.  Barometer.  Bd.  1. 

s.  6:9. 


Hebetin  s.  Wiüemit. 

Hedenbergit 

Hederin 

Hederinsäure 

Hedwigiabalsam 

Hedyphan  

Heerd 

Ileerdofeu 

Hefe  

Heizmaterial,  Heizmittel  s.  Brenn- 
material und  Gichtgase. 

Helen  und 
Helenen  s.  Helenin. 

Helenen -Schwefelsäure  s.  Helenin. 

Helenin 

Helenin -Schwefelsäure  s.  Helenin. 

Helicin  1 

Helicin  U 

Helicotdin 

Heliotrop 

llelleborin 

Helm  s.  Destillation. 

Helmintholith 

Ilelonin  s.  Veratrinharz. 

Helvin 

Hemipinsäure 

Ilemitropie 

Hepar  

Hepatit 

ilerbstfäden  s.  Fibrin.  S.  119. 

Herderit 

Ilerrerit  

Herschelit 

Hesperiden  s.  Campher,  Bd.  II. 

S.  44  ff. 

Hesperidin 

Hessische  Tiegel  s.  Tiegel. 

Ilessonit 

Heteromorphismus 

Hcteroklin  s.  Kieselmangan. 

lleterosit  

Ileulandit  s.  Stilbit. 

Heveen  s.  Caoutschuköl.  Bd.  II. 

S.  71. 

Hexenmehl  syn.  mit  Leucopodium. 
Highate-Harz  s.  Harze,  fossile. 

S.  826. 

Himmelsäther  s.  Aether.  Bd.  I. 

S.  105. 

Himmelsmanna 

Hippursäure 

Hippursaure  Salze 

Hippursaures  Aethyloxyd  . . . 

Hippursaures  Ammoniumoxyd  . 

Hippursaurer  Baryt 

Hippursaures  Bleioxyd  . . . . 

Hippursaures  Eisenoxyd  . . . 

Hippursaures  Kali 

Hippursaurer  Kalk 

Hippursaures  Kobaltoxyd  . . . 

ilippursaures  Kupferoxyd  . . . 

Hippursaure  Magnesia  . . . . 
Ilippursaures  Natron  . . . . 

Hippursaures  Nickeloxyd  . . . 
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Hippursaures  Silberoxyd  . . . 864 

Hippursaurer  Strontian  ....  — 

Hircin  — 

Hircinsäure — 

Hirn  s.  Gehirn.  S.  424. 

Hirnrett  s.  Cerebrin,  Cerebrol,  Ce- 
rebrot  und  Gehirn. 

Hirnwachs  s.  Cerebrot  u.  Cephalot. 


Hirschhorn 865 

Hirschhorngeist — 

Hirschhornöl 866 

Hirschhornsalz — 

Hirschhornspiritus  s Hirschhorngeist. 
Hirschtalg  s.  Fette.  S.  110. 

Hisingerit 867 


Höllenstein  s.  salpetersaures  Silber- 
oxyd. 

HofTmann's  Tropfen  

Hohlspath  s.  Cliiastolith. 

Hohofen  s.  Schachtofen. 
Holländische  Flüssigkeit,  holländi- 


sches Oel 868 

llotlunderblülböl,  Fliederblüthöl  . — 

Holmit — 

Holz 870 

Holzäther  s.  Methyloxyd. 

Holzalkohol  s.  Holzgcist. 

Holzasbest  s.  Bergholz. 


Holzasche  s.  Holz,  Pottasche  und 
Asche.  Pflanzen-, 

Holzessig,  Hnlzsfiurc 892 

Holzfaser  s.  Pflanzenfaser. 

Holzgeist,  Holzspiritus,  Holzalkohol  904 
Holzgeistöl,  Melhol,  s.  Xylit. 


Holzgrün 906 

Holzhuminsäure  s.  Humus. 

Holzkohle  s.  Kohle. 

Holzkupfererz 907 


Holzöl 

Ilolzopal  s.  Opal. 
Holzsäure  s.  Holzessig. 
Ilolzschwefelsäure  . . 

Holzspiritus  s.  Holzgeist. 


Ilolzlheer 909 

Holzulminsäure  s.  Humus. 
Holzxanthogensäure  s Methyloxyd- 
sulfokohlensäure. 

Holzzinn 910 

Homberg's  Phosphor  . , . . . — 

llomberg's  Pyrophor — 

Honig — 

Honigstein 911 

Honigsteinsäure  s.  Mellithsäure. 

Honigthau — 

Honigzucker  s.  Honig  und  Zucker. 

Hopeit 912 

Hopfenbitter — 

Hopfenharz 913 

Hopfenöl  — 

Hordein — 

Horn — 

Homblei,  Bleihornerz 914 

Hornblende — 

Hornblendefels 916 


Seile 

Hornfels 916 

Hornkohle  s.  Kohle,  thierische. 

Ilornmelalle — 

Hornsilber  s Hornmetalle,  Silber- 
chlorid und  Silber- Hornerz. 

Hornstein — 

Hüttenrauch  s.  arsenige  Säure. 
Humboldtilith  s.  Gehlenit. 

Humboldtit 917 

Huinin,  Huminsäure,  Humiosalpeter- 
säurc.  s.  Humus. 

Humopinsäure  . . 

Humus 

Humusextract, 

Humuskohle, 

Humusoxy  krensäure, 

Humusquellsäure, 

Humussäure, 


Huraulit 941 

llurin  . . . ' — 

Huronit 942 


llyacinth  s.  Zirkon. 

Hyacintherde,  syn.  mit  Zircouerde. 


Hyalith — 

Hyalographie  — 

llvalosiderit 943 

Hyalurgie — 

llydantoinsäure — 

Hydranzotin  s.  Kohlensulfid. 

Hydrargillit ' . . 944 


Hydrargyrum  syn.  mit  Quecksilber. 

Hydrarsin — 

Hydrate,  Hydratwasser  ....  — 

Hydraulischer  Kalk  s.  Cäment. 

Hydrindin  s.  Indin. 

Hydriodige  Säure , i.  e.  jodhaltige 
Jodwasserstoflsäure. 

Hydriodsäure,  syn.  mit  Jodwasser- 


stoflsäurc. 

Hydrobenzamid 945 

Hydrobenzoinamid  , syn.  mit  Ben- 
zoinamid. 

llydroboracit 947 


Hy  drobromnaphta,  syn.  mit  Aethyl- 
chlorür. 

Hydrobrom-,  Hydrochlor-,  Hydro- 
selensäure  ff.  s.  Brom-,  Chlor-, 
Selen-  Wasserstoffsäure  fT. 
Hydrochinon,  faibloses  ....  948 

Hydrochinon,  grünes 949 

llydrochrysammid  s.  Chrysammin- 
säure  (Supplement). 

Hydrocyanharmalin  s Harmalin.  S.  774. 
Hydrogen  syn.  mit  Wasserstoff. 


Ilydrofeinsäure 951 

Hydrolith  s.  Gmelinil. 

llydromagnesit 952 

llydromargarinsäure 953 

Hydromargaritinsäure — 


Hydrometer  s.  Araeometer. 

Hydrophan  s.  Opal. 

Hydrophil  s.  Serpentin. 

Ilydropische  Flüssigkeit  ....  954 
llydrorhodeoretin — 


s.  Humus. 
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Hydrotalkil 955 

Hydrothiocarbonsäure,  ayn.  mit  Koh- 
IcnschwefeUvasserstoffsäure. 

Hydrothiocyansäure,  syn.  mit  Schwe- 
felcyanwasserstoffsäure. 

Hydrothionäther,  syn.  mit  Aethyl- 
sulfuret. 

Hydrothionige  Säure,  i.  e.  schwefel- 
haltige Scbwefclwasserstolfsäiire. 

Hydrolhionsäure,  syn.  mit  Schwefel- 
wasserstoffsäure. 

Hydroxalsäure,  syn.  mit  Zuckersäure. 

Hydroxanthinsäure,  syn.  mit  Xan- 
thogensäure  s.  Aethersulfokoh- 
lensäure  (Supplement). 

Hydurilsäure 956 

Hydurilsanres  Ammoniak  . . . 957 

Hydurilsaures  Natron  ....  — 

Hydurilsaures  Silberoxyd  ...  — 

Hygroceramen  s.  Alcaraxas. 

Hygrometrie — 


•Seite 

Hygroscopische  Feuchtigkeit  . . 966 
Hyocholalsäure  s.  Hyocholinsäure. 

Hy  ocholelnsiure — 

Hyocholinsäure 967 

Hyocholinsäure  Salze 969 

Ilyocholinsaures  Natron  ...  — 

Hyoscyamin  . 970 

Hypericum,-  öl,-  roth  s.  Johanniskraut. 
Hyperoxyd  (Superoxyd)  s.  Oxyde. 

Ilvpersthen 971 

Hypersthenfels  . 972 

Hypochtorige  Säure,  Hyposalpeter- 
säure u.  syn.  mit  Ünterchlorige 
Säure,  llntersalpetersäure  ff. 
Hypopicrotoxinsäure  s.  Kokkelskörner 
und  Picrotoxinsäure. 

Hypostilbit  s.  Stilbit. 

Hyraceum  syn.  mit  Dassipiss. 

Hyssopin — 

Hyssop  - Oel — 

Hystatit  s.  Umenit. 
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Professor  Dr.  Buff  in  Giefsen  bezeichnet: 

Professor  Dr.  Frerichs  in  Göttingen  » 

Professor  Dr.  Knapp  in  Giefsen  >* 
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Professor  Dr.  Marchand  in  Halle  » 
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Professor  Dr.  Th.  Scheerer  in  Freiberg  » 

Professor  Dr.  Sehne d ermann  in  Chemnitz  • 
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